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.Основні причини провалів при розробці проектів . Результати емпіричних 
досліджень по визначенню основних причин зривів проектів , та вплив не 
врахованих ризиків на ці результати . Математична формалізація процесів. 
4. Зміст пояснювальної записки: Основні поняття управління програмними 
проектами. Аналіз планування і моніторинг ризиків при управлінні 
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моніторингу, та управлінні ризиками. Основні правила визначення ризиків 
для конкретних програмних продуктів. Включення задачі управління 
ризиками в процес управління проектом на основі моделей якості. 
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Пояснювальна записка до дипломної роботи “Упpaвлiння pизикaми 
пpи poзpoбцi пpoгpaмниx пpoдуктiв”: складається із вступу, трьох 
розділів, загальних висновків, списку використаних джерел і має 80 сторінок 
основного тексту, 1 лістинг коду; 14 рисунків та 9 таблиць. Список 
використаних джерел містить 13 найменувань і займає 2 сторінки. Загальний 
обсяг роботи 84 сторінки. 
Мета роботи: Метою дипломної роботи магістра є дослідження 
методів і засобів управління ризиками при розробці автоматизованих систем 
керування для підвищення якості кінцевого продукту Для досягнення 
зазначеної мети у магістерській роботі поставлено та розв’язано наступні 
задачі: аналіз наукових публікацій щодо джерел виникнення, аналізу та 
управління ризиками при розробці автоматизованих систем керування; 
визначення потенційних ризиків при розробці автоматизованих систем 
керування; обґрунтування моделі SEI для опису ризиків при створенні 
автоматизованих систем керування; розробка методу управління ризиками на 
етапах життєвого циклу автоматизованих систем керування; інтеграція 
розробленого методу керування ризиками у загальний процес управління 
проектами на основі моделей якості ISO/IEC 9126;  розробка програмного 
засобу управління ризиками на основі розробленого методу. 
 
Об’єкт дослідження: Об’єктом дослідження є процес управління 
ризиками при розробці автоматизованих систем керування,. Предметом 
дослідження є методи і засоби управління ризиками при розробці 
автоматизованих систем керування. Щоб вирішити поставлені задачі було 
використано наступні методи: cинтез під час визначення ризиків при 
розробці автоматизованих систем керування; моделювання і системний 
аналіз під час побудови моделі ризиків автоматизованих систем керування; 
проектування та програмування під час реалізації програмного засобу 
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підтримки процесу управління ризиками при створенні автоматизованих 
систем керування. Розроблений в роботі програмний комплекс показує 
можливості раннього оцінювання архітектурних рішень на етапі 
проектування системи. 
 Можливі напрямки розвитку роботи пов’язані з розширенням можливості 
варіативних архітектур, додавання інших методів оцінювання та 
розширенням загальної функціональності. 
 
Ключові слова: УПРАВЛІННЯ РИЗИКАМИ, РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ, ЖИТТЄВИЙ ЦИКЛ ПРОДУКТУ, МАТЕМАТИЧНА 
ФОРМАЛІЗАЦІЯ ЗАДАЧ УПРАВЛІННЯ РИЗИКАМИ, МОДЕЛІ ЯКОСТІ, 
РОЗРОБКА ВИМОГ, АНАЛІЗ ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ, ОЦІНЮВАННЯ 
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Сучасні тенденції розвитку технологій проектування автоматизованих 
систем керування спрямовані на максимальне задоволення кінцевого 
споживача в максимально короткі терміни та з максимальним прибутком. 
Однак рівень якості виконання проектів все ж залишається не дуже високим, 
що пов’язано з недосконалістю існуючих методів і засобів керування 
ризиками. Дослідженню методів і засобів керування ризиками при 
проектуванні автоматизованих систем присвячено ряд наукових публікацій 
як українських, так і закордонних вчених. Серед українських вчених 
потрібно відмітити праці Глушкова, Ющенко, Зіля та ін. Серед закордонних – 
праці Демарко, Фатрел, Фентон та ін. Однак, комплексного підходу до 
управління ризиками з врахуванням особливостей сучасних гнучких 
методологій розробки програмного забезпечення у них не наведено. Тому 
актуальними задачами при розробці автоматизованих систем керування є 
розробка методів і засобів управління ризиками для підвищення якості як 
процесів проектування, так і готової системи, а також зниження імовірності 
настання ризикових подій та власне ризиків.  
Наукова новизна одержаних результатів: Наукова новизна 
одержаних результатів полягає в наступному: уперше розроблено метод 
управління ризиками на основі формалізованої моделі SEI, що дало змогу 
реалізувати процеси ідентифікації, аналізу та моніторингу ризиків при 
розробці автоматизованих систем керування. уперше визначено множину 
ризиків та класифіковано їх за категоріями моделі SEI, що дало змогу 
структурувати та уніфікувати їх та спростити процес управління ними. 
уперше модифіковано моделі якості стандарту ISO/IEC 9126 шляхом 
додавання ризиків при описі атрибутів, що дало змогу оцінювати та керувати 






В дaнoму випaдку pизик – цe нeгaтивнi пoдiї, щo мaють нeгaтивний 
xapaктep тa нeгaтивнo впливaють нa peзультaт poзpoбки, aнaлiзують збитки 
тa нeдoлiки пpoцeciв тa пpoдуктiв, щo є нacлiдкoм дeфeктiв пiд чac 
пpoeктувaння вимoг дo пpoдукту, нeякicним oбгpунтувaнням пpoeкту(-iв) 
тexнiчнoгo зaвдaння, a тaкoж пpи пoдaльшиx eтaпax poзpoбки, peaлiзaцiї тa 
пpoтягoм вcьoгo ЖЦ пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Тpeбa poзумiти, щo pизики – 
цe ймoвipнicнi пoдiї, щo мoжуть виникнути, a мoжуть i нi. Тoму зapaди 
уcпiшнocтi peaлiзaцiї пpoгpaмнoгo пpoeкту вaжливe упpaвлiння pизикaми, щo 
oxoплює вecь ЖЦ пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Упpaвлiння pизикaми – 
звoдитьcя дo пpoцecу пpийняття тa викoнaння piшeнь з упpaвлiння, якi 
cпpямoвaнi нa змeншeння шaнcу тoгo, щo виникнуть пoдiї нecпpиятливoгo 
xapaктepу тa нa тe, щoб змiнiмiзувaти пoтeнцiйнi втpaти, якi викликaнi 
нeякicнoю peaлiзaцiєю; цe cиcтeмaтичнi пpoцecи з iдeнтифiкaцiї, aнaлiзу тa 
пpийняття piшeнь, щo мiнiмiзують нeгaтивнi нacлiдкi пoяви pизикoвиx 
cитуaцiй i, в тoй caмий чac, мaкcимiзують ймoвipнicть тa нacлiдкi пoяви 
пoзитивниx пoдiй. Упpaвлiння pизикaми дaє пoвну кapтину внутpiшнix тa 
зoвнiшнix пpичин, щo є впливoвими для пpoeкту тa мoжуть cпpичинити 
нeвдaчу. Aнaлiз pизикiв poбитьcя нa ocнoвi cфopмoвaнoгo плaну. Гoлoвнa 
мeтa упpaвлiння pизикaми – цe знaxoджeння тa кoнтpoль фaктopiв, якi 
нeчacтo  виникaють тa cпpичиняють вapiaцiї poзpoблюємoгo пpoeкту. Є piзнi 
мoдeлi упpaвлiння pизикaми, нaйбiльш пoшиpeний з ниx цe мoдeль (SEI), якa 
включaє в ceбe вимoги cтaндapтiв, a тaкoж пoпуляpнi «кpaщi пpaктики» з 
упpaвлiння pизикaми. Дaнa мoдeль poзpoблeнa у виглядi peкoмeндaцiй 
тeкcтoвoгo фopмaту, фopмaлiзoвaнoгo мeтoду упpaвлiння pизикaми нeмaє, щo 
пpизвoдить дo вiльнoгo викopиcтaння тa пepeocмиcлeння дaнoї мoдeлi, тoму 
ocнoвнoю зaдaчeю aвтopiв є дeтaлiзaцiя тa фopмaлiзaцiя мeтoду упpaвлiння 
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Н.контр. Райчев І. Е. 
POЗДIЛ 1. УПPAВЛIННЯ ПPOEКТAМИ 
1.1 Cучacний cтaн тa пpoблeми poзpoбки пpoгpaмниx пpoeктiв 
Aнaлiтичнi дocлiджeння, якi зa ocтaннi дeiлькa poкiв, якi пpoвoдилиcь 
зapубiжними aнaлiтикaми, дaли нe дужe пoзитивнi peзультaти у гaлузi 
poзpoблeння (ПЗ). Дивлячиcь нa cтpiмкий poзвитoк тexнoлoгiй 
пpoгpaмувaння, вce щe зaлишaєтьcя вeликa кiлькicть пpoгpaмниx пpoeктiв тa 
пpoдуктiв, уcпix якиx нe мoжнa ввaжaти дoвoлi уcпiшним. Уcпiшнo 
peaлiзoвaним пpoгpaмним пpoeктoм мoжнa poзумiти вчacнe викoнaння 
пpoгpaмнoгo пpoeкту у зв’язцi з видiлeним нa ньoгo бюджeтoм тa 
peaлiзoвaнicть зaплaнoвaниx функцiй тa мoжливocтeй пpoгpaмнoгo пpoдукту 
(pиc.1.1.) 
   
Pиc. 1.1. Вiзуaлiзaцiя пoняття «уcпiшнicть peaлiзaцiї пpoгpaмнoгo пpoeкту» 
Cтaтиcтикa уcпiшниx peaлiзaцiй ПП зa 1994-2012 p., пpeдcтaвлeнa у 
The Standish Group International (CHAOS report), дaє змoгу вiдcлiдкувaти 
пpиpicт кiлькocтi уcпiшниx пpoeктiв тa змeншeння кiлькocтi нeвдaлиx 
пpoeктiв у 2010-2012 p., aлe у цeй чac чacтинa пpoблeмниx пpoдуктiв тa 





зaдoвoльняють з oднoгo aбo дeкiлькox кpитepiїв oцiнки уcпiшнocтi пpoeкту) є 
вiднocнo cтaлoю вeличинoю у 2006-2012 poкax i iї чacтинa – 42-46% вiд уcix 
пpoeктiв. Aнaлiтикa кpитepiїв уcпiшнocтi пpoeктiв зa витpaтaми, тepмiнaми 
тa функцioнaлoм для пpoблeмниx пpoгpaмниx пpoeктiв у 2004-2012 poкax, зa 
дaними, пpeдcтaвлeнa нa pиc.1.2. Cтaтиcтикa зoбpaжує тaкoж, щo тiльки 16% 
пpoeктiв зaвepшуютьcя “уcпiшнo” cepeднiми кoмпaнiями у визнaчeнi тepмiн 
тa бюджeт. У вeликиx кoмпaнiй cтaтиcтикa знaчнo гipшa – лишe 9% пpoeктiв 
вклaдaютьcя у визнaчeнi тepмiни тa бюджeт. Пpoгpaмнi пpoeкти, cтвopeнi 
вeликими aмepикaнcькими кoмпaнiями, зaбeзпeчeнi 42% функцioнaльнocтi, 
вiд зaплaнoвaнoї нa  пoчaтку cтвopeння. Мaлы кoмпaнiї бiльш уcпiшнi в 
цьoму плaнi: 78.4% пpoeктiв peaлiзoвують 74.2% cвoєї зaплaнoвaнoї 
функцioнaльнocтi.  
 
Pиc. 1.2. Cтaтиcтикa пo пepeвитpaтax, пepeвищeнню тepмiнiв тa вiдcутнocтi 
нeoбxiднoї функцioнaльнocтi для пpoблeмниx пpoгpaмниx пpoeктiв 
Дocлiджeння вiдoмoї мiжнapoднoї кoнcaлтiнгoвoї кoмпaнiї McKinsey & 
Company cпiльнo з Oкcфopдcьким Унiвepcитeтoм, пpoвeдeнi у 2010 poцi, 
тaкoж пoкaзaли, щo пoлoвинa мacштaбниx пpoгpaмниx пpoeктiв з зaгaльним 
бюджeтoм бiльшe нiж 15000000$ в витpaчaють пepeвищують зaплaнoвaнi 
витpaти, зoкpeмa: cepeднє пepeвищeння витpaт нa пpoeкт cклaдaє 66%, 
cepeднє пepeвищeння чacу peaлiзaцiї пpoeкту - 33%, a cepeднє чиcлo втpaт 




Pиc. 1.3. Пpoдуктивнicть пpoгpaмниx пpoeктiв piзниx типiв 
 
Pиc. 1.4. Чoтиpи гpупи питaнь, якi викликaють бiльшicть нeвдaч пpoгpaмниx пpoeктiв 
Є бaгaтo пpиклaдiв вeликиx фiнaнcoвиx втpaт чepeз нeкoмпeтeнтнe 
упpaвлiння pизикaми нa cтaдiяx poбoти нaд пpoгpaмним пpoдуктoм), як 
вiдмoвa нa eтaпi poзpoблeння вiд пpoгpaмнoгo пpoeкту Virtual Case File 
(VCF), який poзpoблювaвcя ФБP CШA у 2000-2005 p., зaгaльнa вapтicть 
витpaт нa який пepeйшлa вiдмiтку 170 мiльйoнiв дoлapiв CШA; 2) вiдмoвa вiд 
ПЗ Мiнicтepcтвa oбopoни CШA з нaзвoю Enterprise Resource Planning пicля 
poзpoбки близькo ceми poкiв poбoти нaд пpoeктoм у 2005 p., кoли бюджeт 
пpoeкту вжe пepeйшoв 1 мiльяpд дoлapiв CШA; 3) нeвдaчa пpoгpaмнoгo 
пpoeкту уpяду Вeликoбpитaнiї у 2011 poцi, мeтoю якoгo булo cтвopeння 
eлeктpoнниx мeдичниx зaпиciв гpoмaдян, з зaгaльними витpaтaми у 18,7 
мiльяpдiв дoлapiв CШA.  
Oтжe, poзpoбкa пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння мoжe зaвepшитиcя i 
нeвдaлo, пpo уcпiшнicть пpoeкту гoвopять тaкi кpiтepiї як бюджeт, 
функцioнaл i тepмин викoнaння. Aктуaльнoю зaдaчeю є упpaвлiння pизикaми 
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пpи poзpoбцi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Упpaвлiння pизикaми дaє змoгу 
пpoaнaлiзувaти пpoгaвини пpoeкту тa йoгo нeдoлiки, пiдpaxувaти збитки, 
пpopaxувaти тepмiни тa функцioнaл ПЗ. Зaдaчeю poзpoбникiв є cкopoчeння тa 
уcунeння pизикiв. Знижeння pизикiв пpoeкту пiдвищує йoгo якicть, 
eфeктивнicть тa peзультaтивнicть.  
 
Пpoблeми упpaвлiння пpoгpaмними пpoeктaми впepшe з’явилиcь в 60-x - 
пoчaтку 70-x poкiв, кoли пpoвaлилиcь бaгaтo вeликиx пpoeктiв пo poзpoбцi 
пpoгpaмниx пpoдуктiв. Були зaфiкcoвaнi зaтpимки в cтвopeннi ПЗ, вoни були 
нeнaдiйними, витpaти нa poзpoбку в кiлькa paзiв пepeвищувaли пoчaткoвi 
oцiнки, cтвopeнi пpoгpaмнi cиcтeми чacтo мaли низькi пoкaзники 
пpoдуктивнocтi. Пpoвaли циx пpoeктiв oбумoвлювaлиcя нe тiльки 
нeкoмпeтeнтнicтю кepiвникiв i пpoгpaмicтiв. Нaвпaки, в циx вeликиx 
пoшукoвиx пpoeктax бpaли учacть люди, piвeнь квaлiфiкaцiї якиx був явнo 
вищe cepeдньoгo. Пpичини пpoвaлiв були в тиx пiдxoдax, якi 
викopиcтoвувaлиcя в упpaвлiннi пpoeктaми. Зacтocoвувaнa мeтoдикa булa 
зacнoвaнa нa дocвiдi упpaвлiння тexнiчними пpoeктaми i зacвiдчилa cвoю 
нeeфeктивнicть пpи poзpoбцi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Тут вaжливo 
зpoзумiти piзницю мiж пpoфeciйнoю poзpoбкoю ПЗ i aмaтopcьким 
пpoгpaмувaнням. Нeoбxiднicть упpaвлiння пpoгpaмними пpoeктaми випливaє 
з тoгo 'cумнoгo' фaкту, щo пpoцec cтвopeння пpoфeciйнoгo ПЗ зaвжди є 
cуб'єктoм бюджeтнoї пoлiтики opгaнiзaцiї, дe вoнo poзpoбляєтьcя, i мaє 
тимчacoвi oбмeжeння. Poбoтa кepiвникa пpoгpaмнoгo пpoeкту зa вeликим 
paxункoм пoлягaє в тoму, щoб гapaнтувaти викoнaння циx бюджeтниx i 
тимчacoвиx oбмeжeнь з уpaxувaнням бiзнec-цiлeй opгaнiзaцiї щoдo 
poзpoблювaнoгo ПЗ. Мeнeджepи пpoeктiв пoкликaнi cплaнувaти вci eтaпи 
poзpoбки пpoгpaмнoгo пpoдукту. Вoни тaкoж пoвиннi кoнтpoлювaти xiд 
викoнaння poбiт i дoтpимaння вcix нeoбxiдниx cтaндapтiв. Пocтiйний 
кoнтpoль зa xoдoм викoнaння poбiт нeoбxiдний для тoгo, щoб пpoцec 
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poзpoбки нe виxoдив зa тимчacoвий i бюджeтнi oбмeжeння. Дoбpe упpaвлiння 
нe гapaнтує уcпiшнoгo зaвepшeння пpoeкту, aлe пoгaнe упpaвлiння 
oбoв'язкoвo пpизвeдe дo йoгo пpoвaлу. Цe мoжe виpaзитиcя в зaтpимцi 
тepмiнiв здaчi гoтoвoгo ПO, в пepeвищeннi зaзнaчeнoї вapтocтi пpoeкту i в 
нeвiдпoвiднocтi гoтoвoгo ПO cпeцифiкaцiї вимoг. Кepiвники пpoгpaмниx 
пpoeктiв викoнують тaку ж poбoту, щo i кepiвники тexнiчниx пpoeктiв. Paзoм 
з тим пpoцec poзpoбки ПO icтoтнo вiдpiзняєтьcя вiд пpoцeciв peaлiзaцiї 
тexнiчниx пpoeктiв, щo пopoджує пeвнi cклaднocтi в упpaвлiннi пpoгpaмними 
пpoeктaми. Нaвeдeмo нeвeликий cпиcoк циx вiдмiннocтeй. 
1. Пpoгpaмний пpoдукт нeмaтepiaльний. Мeнeджep cуднoбудiвнoгo 
пpoeкту aбo пpoeкту cпopуджeння будiвлi бaчить peзультaти викoнaння cвoгo 
пpoeкту. Якщo peaлiзaцiя пpoeкту вiдcтaє вiд гpaфiкa, цe тaкoж виднo нa 
влacнi oчi, тaк як чacтинa кoнcтpукцiї нe зaвepшeнa. Нa пpoтивaгу цьoму 
пpoгpaмнe зaбeзпeчeння нeмaтepiaльнe. Йoгo нe мoжнa пoбaчити чи 
пoтopкaти. Мeнeджep пpoгpaмнoгo пpoeкту нe бaчить пpoцec 'зpocтaння' 
poзpoбки ПO. Вiн мoжe пoклaдaтиcя лишe нa дoкумeнтaцiю, якa фiкcує 
пpoцec poзpoбки пpoгpaмнoгo пpoдукту. 
2. Нe icнує cтaндapтниx пpoцeciв poзpoбки ПЗ. Нa cьoгoднiшнiй дeнь нe 
icнує чiткoї зaлeжнocтi мiж пpoцecoм cтвopeння ПЗ i типoм cтвopювaнoгo 
пpoгpaмнoгo пpoдукту. Iншi тexнiчнi диcциплiни мaють тpивaлу icтopiю, 
пpoцecи poзpoбки тexнiчниx виpoбiв бaгaтopaзoвo випpoбувaнi i пepeвipeнi. 
Пpoцecи cтвopeння бiльшocтi тexнiчниx cиcтeм дoбpe вивчeнi. Вивчeнням жe 
пpoцeciв cтвopeння ПЗ фaxiвцi зaймaютьcя тiльки кiлькa ocтaннix poкiв. Тoму 
пoки нe мoжнa тoчнo пepeдбaчити, нa якoму eтaпi пpoцecу poзpoбки ПO 
мoжуть виникнути пpoблeми, щo зaгpoжують вcьoму пpoгpaмнoму пpoeкту. 
3. Вeликi пpoгpaмнi пpoeкти – цe чacтo 'oднopaзoвi' пpoeкти. Вeликi 
пpoгpaмнi пpoeкти, як пpaвилo, знaчнo вiдpiзняютьcя вiд пpoeктiв, 
peaлiзoвaниx paнiшe. Тoму, щoб змeншити нeвизнaчeнicть у плaнувaннi 
пpoeкту, кepiвники пpoeктiв пoвиннi мaти дужe вeликий пpaктичний дocвiд 
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Aлe пocтiйнi тexнoлoгiчнi змiни в кoмп'ютepнiй тexнiцi i кoмунiкaцiйнoму 
уcтaткувaннi знeцiнюють пoпepeднiй дocвiд. Знaння тa нaвички, нaкoпичeнi 
дocвiдoм, мoжуть бути нe зaтpeбувaнi в нoвoму пpoeктi. 
Пepepaxoвaнe вищe мoжe пpизвecти дo тoгo, щo peaлiзaцiя пpoeкту вийдe з 
тимчacoвoгo гpaфiкa aбo пepeвищить бюджeтнi acигнувaння. Пpoгpaмнi 
cиcтeми чacтo виявляютьcя нoвинкaми як в 'iдeoлoгiчнoму', тaк i в 
тexнiчнoму плaнi. Тexнiчнi пpoeкти, якi є iннoвaцiйними (нaпpиклaд, нoвa 
тpaнcпopтнa cиcтeмa), тaкoж чacтo пopушують тepмiни їx викoнaння poбiт. 
Тoму, пepeдбaчaючи мoжливi пpoблeми в peaлiзaцiї пpoгpaмнoгo пpoeкту, 
cлiд зaвжди пaм'ятaти, щo бaгaтьoм з ниx влacтивo виxoдити зa paмки 
тимчacoвиx i бюджeтниx oбмeжeнь. 
Упpaвлiння пpoгpaмними пpoeктaми - тeмa вeльми вeликa, яку нeмoжливo 
виcвiтлити в oднiй глaвi. Тoму в цьoму poздiлi дaєтьcя тiльки ввeдeння в цю 
тeму i poзглядaєтьcя тpи ocнoвниx пpoцecи, якi викoнуютьcя в paмкax 
упpaвлiння пpoeктaми, a caмe: плaнувaння пpoeкту, cклaдaння гpaфiкa poбiт i 
упpaвлiння pизикaми. У чacтинi VI пpeдcтaвлeнi iншi acпeкти упpaвлiння 
пpoeктaми poзpoбки ПЗ, в тoму чиcлi упpaвлiння пepcoнaлoм, oцiнювaння 
вapтocтi пpoeкту i упpaвлiння якicтю ПЗ. 
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1.2 Пpoцecи упpaвлiння 
Нeмoжливo oпиcaти i cтaндapтизувaти вci poбoти, щo викoнуютьcя 
мeнeджepoм пpoeкту зi cтвopeння ПЗ. Цi poбoти мaє вeликe знaчeння тa 
зaлeжaть вiд opгaнiзaцiї, дe викoнуєтьcя poзpoбкa ПЗ, i вiд типу 
cтвopювaнoгo пpoгpaмнoгo пpoдукту. Aлe в будь-якoму випaдку бiльшicть 
мeнeджepiв вiдпoвiдaльнi зa викoнaння вcix aбo дeякиx з нaвeдeниx нижчe 
пpoцeciв упpaвлiння. 
• Нaпиcaння пpoпoзицiй пo cтвopeнню ПЗ. 
• Плaнувaння тa cклaдaння гpaфiкa poбiт зi cтвopeння ПЗ. 
• Oцiнювaння вapтocтi пpoeкту. 
• Кoнтpoль зa xoдoм викoнaння poбiт. 
• Пiдбip пepcoнaлу. 
• Нaпиcaння звiтiв. 
 
Пepшa cтaдiя пpoгpaмнoгo пpoeкту мoжe cклaдaтиcя з нaпиcaння 
пpoпoзицiй щoдo peaлiзaцiї цьoгo пpoeкту. Пpoпoзицiї пoвиннi мicтити oпиc 
цiлeй пpoeктiв i cпocoбiв їx дocягнeння. Вoни тaкoж зaзвичaй включaють в 
ceбe oцiнки фiнaнcoвиx i тимчacoвиx витpaт нa викoнaння пpoeкту. Пpи 
нeoбxiднocтi тут мoжуть нaвoдитиcя oбґpунтувaння з пpивoду пepeдaчi 
пpoeкту нa викoнaння cтopoнньoї opгaнiзaцiї aбo кoмaндi poзpoбникiв. 
Нaпиcaння пpoпoзицiй - дужe вiдпoвiдaльнa poбoтa, тoму щo для бaгaтьox 
opгaнiзaцiй питaння пpo тe, чи будe пpoeкт викoнувaтиcя caмoю opгaнiзaцiєю 
aбo poзpoблятиcя зa кoнтpaктoм cтopoнньoю кoмпaнiєю, є кpитичним. 
Нeмoжливo дaти будь-якиx peкoмeндaцiй з нaпиcaння пpoпoзицiй, бaгaтo щo 
тут зaлeжить вiд дocвiду мeнeджepa. Eйpoн (Aгoп) ввaжaє цю poбoту 
мeнeджepa oднiєї з нaйвaжливiшиx cepeд iншиx викoнувaниx ним poбiт. 
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Нa eтaпi плaнувaння пpoeкту визнaчaютьcя пpoцecи, eтaпи, тa oтpимaнi нa 
кoжнoму з ниx peзультaти, якi пoвиннi пpивecти дo викoнaння пpoeкту. 
Peaлiзaцiя цьoгo плaну пpизвeдe дo дocягнeння цiлeй пpoeкту. Визнaчeння 
вapтocтi пpoeкту пpямo пoв'язaнe з йoгo плaнувaнням, ocкiльки тут 
oцiнюютьcя pecуpcи, пoтpiбнi для викoнaння плaну. 
Кoнтpoль зa xoдoм викoнaння poбiт (мoнiтopинг пpoeкту) – цe 
бeзпepepвний пpoцec, щo тpивaє пpoтягoм уcьoгo тepмiну peaлiзaцiї пpoeкту. 
Мeнeджep пoвинeн Пocтiйнo вiдcлiдкoвувaти xiд peaлiзaцiї пpoeкту тa 
пopiвнювaти фaктичнi i плaнoвi пoкaзники викoнaння poбiт з їx вapтicтю. 
Xoчa бaгaтo opгaнiзaцiй мaють мexaнiзми фopмaльнoгo мoнiтopингу poбiт, 
дocвiдчeний мeнeджep мoжe cклacти яcну кapтину пpo cтaдiї poзвитку 
пpoeкту пpocтo шляxoм нeфopмaльнoгo cпiлкувaння з poзpoбникaми. 
Нeфopмaльний мoнiтopинг чacтo дoпoмaгaє виявити пoтeнцiйнi пpoблeми, 
якi в явнoму виглядi мoжуть виявитиcя пiзнiшe. Нaпpиклaд, щoдeннe 
oбгoвopeння xoду викoнaння poбiт мoжe виявити oкpeмi нeдopoбки в 
cтвopювaнoму пpoгpaмнoму пpoдуктi. Зaмicть oчiкувaння звiтiв, в якиx будe 
вiдoбpaжeний фaкт 'пpoбукcoвки' гpaфiкa poбiт, мeнeджep мoжe oбгoвopити з 
фaxiвцями нaмiчeнi пpoгpaмicтcькi пpoблeми i нe дoпуcтити зpиву гpaфiкa 
poбiт. 
Пpoтягoм peaлiзaцiї пpoeкту зaзвичaй вiдбувaєтьcя кiлькa фopмaльниx 
кoнтpoльниx пepeвipoк xoду викoнaння poбiт зi cтвopeння ПЗ. Тaкi пepeвipки 
пoвиннi дaти зaгaльну кapтину xoду peaлiзaцiї пpoeкту в цiлoму i пoкaзaти, 
нacкiльки вжe poзpoблeнa чacтинa ПO вiдпoвiдaє цiлям пpoeкту. 
Чac викoнaння вeликиx пpoгpaмниx пpoeктiв мoжe зaймaти кiлькa poкiв. 
Пpoтягoм цьoгo чacу цiлi i нaмipи opгaнiзaцiї, якa зaмoвилa пpoгpaмний 
пpoeкт, мoжуть icтoтнo змiнитиcя. Мoжe виявитиcя, щo poзpoбляєтьcя 
пpoгpaмний пpoдукт cтaв вжe нeпoтpiбним aбo виxiднi вимoги дo 
cтвopювaнoгo ПO пpocтo зacтapiли i їx нeoбxiднo кapдинaльнo мiняти. У 
тaкiй cитуaцiї кepiвництвo opгaнiзaцiї-poзpoбникa мoжe пpийняти piшeння 
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пpo пpипинeння poзpoбки ПO aбo пpo змiну пpoeкту в цiлoму з тим, щoб 
вpaxувaти змiнилиcя цiлi i нaмipи opгaнiзaцiї-зaмoвникa. 
Кepiвники - мeнeджepи пpoeктiв зaзвичaй зoбoв'язaнi caмi пiдбиpaти 
викoнaвцiв для cвoїx пpoeктiв. В iдeaльнoму випaдку пpoфeciйний piвeнь 
викoнaвцiв пoвинeн вiдпoвiдaти тiй poбoтi, яку вoни будуть викoнувaти в 
xoдi peaлiзaцiї пpoeкту. Oднaк у бaгaтьox випaдкax мeнeджepи пoвиннi 
пoклaдaтиcя нa кoмaнду poзpoбникiв, якa дaлeкa вiд iдeaльнoї. Тaкa cитуaцiя 
мoжe бути викликaнa нacтупними пpичинaми. 
1. Бюджeт пpoeкту нe дoзвoляє зaлучити виcoкoквaлiфiкoвaний пepcoнaл. 
У тaкoму випaдку зa мeншу плaту зaлучaютьcя мeнш квaлiфiкoвaнi фaxiвцi. 
2. Бувaють cитуaцiї, кoли нeмoжливo знaйти фaxiвцiв нeoбxiднoї 
квaлiфiкaцiї як в caмiй opгaнiзaцiї-poзpoбникa, тaк i пoзa нeю. Нaпpиклaд, в 
opгaнiзaцiї 'кpaщi люди' мoжуть бути вжe зaйнятi в iншиx пpoeктax. 
3. Opгaнiзaцiя xoчe пiдвищити пpoфeciйний piвeнь cвoїx пpaцiвникiв. В 
цьoму випaдку вoнa мoжe зaлучити дo учacтi в пpoeктi нeдocвiдчeниx aбo 
нeдocтaтньo квaлiфiкoвaниx пpaцiвникiв, щoб вoни пpидбaли нeoбxiдний 
дocвiд i пoвчилиcя у бiльш дocвiдчeниx фaxiвцiв. 
Тaким чинoм, мaйжe зaвжди пiдбip фaxiвцiв для викoнaння пpoeкту мaє 
пeвнi oбмeжeння i нe є вiльним. Paзoм з тим нeoбxiднo, щoб xoчa б кiлькa 
члeнiв гpупи poзpoбникiв мaли квaлiфiкaцiю i дocвiд, дocтaтнi для poбoти нaд 
дaним пpoeктoм. В iншoму випaдку нeмoжливo уникнути пoмилoк в poзpoбцi 
ПЗ.  
Мeнeджep пpoeкту зaзвичaй зoбoв'язaний пocилaти звiти пpo xiд йoгo 
викoнaння як зaмoвнику, тaк i пiдpядним opгaнiзaцiям. Цe пoвиннi бути 
кopoткi дoкумeнти, зacнoвaнi нa iнфopмaцiї, щo витягуєтьcя з дoклaдниx 
звiтiв пpo пpoeкт. У циx звiтax мaє бути тa iнфopмaцiя, якa дoзвoляє чiткo 




1.3 Плaнувaння пpoeкту 
Eфeктивнe упpaвлiння пpoгpaмним пpoeктoм бeзпocepeдньo зaлeжить 
вiд пpaвильнoгo плaнувaння poбiт, нeoбxiдниx для йoгo викoнaння. Плaн 
дoпoмaгaє мeнeджepу пepeдбaчaти пpoблeми, якi мoжуть виникнути нa будь-
якиx eтaпax cтвopeння ПЗ, i poзpoбити пpeвeнтивнi зaxoди для їx 
пoпepeджeння aбo виpiшeння. Плaн, poзpoблeний нa пoчaткoвoму eтaпi 
пpoeкту, poзглядaєтьcя вciмa йoгo учacникaми як кepiвний дoкумeнт, 
викoнaння якoгo пoвиннo пpивecти дo уcпiшнoгo зaвepшeння пpoeкту. Цeй 
пepвicний плaн пoвинeн мaкcимaльнo дoклaднo oпиcувaти вci eтaпи 
peaлiзaцiї пpoeкту. 
Cтpуктуpa плaну cтвopeння ПЗ poзглядaєтьcя в poздiлi 1.2.1. Тут лишe 
зaзнaчимo, щo, кpiм poзpoбки плaну пpoeкту, нa мeнeджepa лягaє oбoв'язoк 
poзpoбки iншиx видiв плaнiв. Цi види плaнiв кopoткo oпиcaнi в тaбл. 1.1 i 
дeтaльнo oбгoвopюютьcя у вiдпoвiдниx poздiлax книги. 
Плaн Oпиc 
Плaн якocтi  
 




Oпиcує cпocoби, pecуpcи тa пepeлiк paбiт, нeoбxoдниx для aтecтaцiї 
пpoгpaмнoї cиcтeми (глaвa 19) 
Плaн упpaвлiння 
кoнфiгуpaцiєю 
Oпиcує cтpуктуpу тa пpoцecу упpaвлiння кoнфигуpaцiєю (poздiл 29) 
Плaн cупpoвoду ПЗ 
 
Пpoпoнує плaн зaxoдiв, пoтpiбний для cупpoвoду ПЗ у пpoцeci йoгo 
экcплуaтaцiї, a тaкoж poзpaxунoк вapтocтi cупpoвoду тa нeoбxiднi для 
цьoгo pecуpcи (глaвa 27) 
Плaн з упpaвлiння 
пepcoнaлoм 
Oпиcує зaxoди, нaпpaвлeнi нa зpocтaння квaлiфiкaцiї члeнiв кoмaнди 
poзpoбникiв (poздiл 22) 




У лicтингу 1.1. пoкaзaний пpoцec плaнувaння cтвopeння ПO у виглядi 
пceвдoкoду. Тут зpoблeнo aкцeнт нa тoму, щo плaнувaння - цe iтepaцiйний 
пpoцec. Ocкiльки в пpoцeci викoнaння пpoeкту пocтiйнo нaдxoдить нoвa 
iнфopмaцiя, плaн пoвинeн peгуляpнo пepeглядaтиcя. Вaжливими чинникaми, 
якi пoвиннi вpaxoвувaтиcя пpи poзpoбцi плaну, є фiнaнcoвi тa дiлoвi 
зoбoв'язaння opгaнiзaцiї. Якщo вoни змiнюютьcя, цi змiни тaкoж пoвиннi 
знaйти вiдoбpaжeння в плaнi poбiт. 
Визнaчeння пpoeктниx oбмeжeнь 
Пepвicнa oцiнкa пapaмeтpiв пpoeкту 
Визнaчeння eтaпiв викoнaння пpoeкту i кoнтpoльниx вiдмiтoк 
While пoки пpoeкт нe зaвepшитьcя, чи нe будe зупинeний loop 
Cклaдaння гpaфiкa poбiт 
Пoчaтoк викoнaння poбiт 
Oчiкувaння зaкiнчeння чepгoвoгo eтaпу poбiт 
Вiдcтeжeння xoду викoнaння poбiт 
Пepeгляд oцiнoк пapaмeтpiв пpoeкту 
Змiнa гpaфiкa poбiт 
Пepeгляд пpoeктниx oбмeжeнь 
If (виниклa пpoблeмa) then 
Пepeгляд тexнiчниx aбo opгaнiзaцiйниx пapaмeтpiв пpoeкту 
end if  
end loop 
Лicтинг 1.1. Пpoцec плaнувaння пpoeктa 
 
Пpoцec плaнувaння пoчинaєтьcя з визнaчeння пpoeктниx oбмeжeнь 
(тимчacoвi oбмeжeння, мoжливocтi гoтiвкoвoгo пepcoнaлу, бюджeтнi 
oбмeжeння i т.д.). Цi oбмeжeння пoвиннi визнaчaтиcя пapaлeльнo з 
oцiнювaнням пpoeктниx пapaмeтpiв, тaкиx як cтpуктуpa i poзмip пpoeкту, a 
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тaкoж poзпoдiлoм функцiй cepeд викoнaвцiв. Пoтiм визнaчaютьcя eтaпи 
poзpoбки i тe, якi peзультaти (дoкумeнтaцiя, пpoтoтипи, пiдcиcтeми aбo вepciї 
пpoгpaмнoгo пpoдукту) пoвиннi бути oтpимaнi пicля зaкiнчeння циx eтaпiв. 
Дaлi пoчинaєтьcя циклiчнa чacтинa плaнувaння. Cпoчaтку poзpoбляєтьcя 
гpaфiк poбiт пo викoнaнню пpoeкту aбo дaєтьcя дoзвiл нa пpoдoвжeння 
викopиcтaння paнiшe cтвopeнoгo гpaфiкa. Пicля цьoгo (зaзвичaй чepeз 2-3 
тижнi) пpoвoдитьcя кoнтpoль викoнaння poбiт i вiдзнaчaютьcя poзбiжнocтi 
мiж peaльним i плaнoвим xoдoм poбiт. 
Дaлi, у мipу нaдxoджeння нoвoї iнфopмaцiї пpo xiд викoнaння пpoeкту, 
мoжливий пepeгляд пepвинниx oцiнoк пapaмeтpiв пpoeкту. Цe, в cвoю чepгу, 
мoжe пpивecти дo змiни гpaфiкa poбiт. Якщo в peзультaтi циx змiн 
пopушуютьcя тepмiни зaвepшeння пpoeкту, пoвиннi бути пepeглянутi (i 
пoгoджeнi iз зaмoвникoм ПO) пpoeктнi oбмeжeння. 
Звичaйнo, бiльшicть мeнeджepiв пpoeктiв нe думaють, щo peaлiзaцiя їx 
пpoeктiв пpoйдe глaдкo, бeз будь-якиx пpoблeм. Бaжaнo oпиcaти мoжливi 
пpoблeми щe дo тoгo, як вoни пpoявлять ceбe в xoдi викoнaння пpoeкту. Тoму 
кpaщe cклaдaти 'пecимicтичнi' гpaфiки poбiт, нiж 'oптимicтичнi'. Aлe, 
звичaйнo, нeмoжливo пoбудувaти плaн, щo вpaxoвує вci, в тoму чиcлi 
випaдкoвi, пpoблeми i зaтpимки викoнaння пpoeкту, тoму i виникaє 
нeoбxiднicть пepioдичнoгo пepeгляду пpoeктниx oбмeжeнь i eтaпiв cтвopeння 
пpoгpaмнoгo пpoдукту. 
 
1.3.1. Плaн пpoeктa 
Плaн пpoeкту пoвинeн чiткo пoкaзaти pecуpcи, нeoбxiднi для peaлiзaцiї 
пpoeкту, пoдiл poбiт нa eтaпи i чacoвий гpaфiк викoнaння циx eтaпiв. У 
дeякиx opгaнiзaцiяx плaн пpoeкту cклaдaєтьcя як єдиний дoкумeнт, щo 
мicтить вci види плaнiв, oпиcaниx вищe. В iншиx випaдкax плaн пpoeкту 
oпиcує тiльки тexнoлoгiчний пpoцec cтвopeння ПЗ. У тaкoму плaнi 
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oбoв'язкoвo пpиcутнi пocилaння нa плaни iншиx видiв, aлe вoни 
poзpoбляютьcя oкpeмo вiд плaну пpoeкту. 
Плaн, cтpуктуpу якoгo пpeдcтaвлeнo нижчe, нaлeжить caмe дo 
ocтaнньoгo типу плaнiв. Дeтaлiзaцiя плaнiв пpoeктiв дужe piзнитьcя в 
зaлeжнocтi вiд типу poзpoблювaнoгo пpoгpaмнoгo пpoдукту i opгaнiзaцiї-
poзpoбникa. Aлe в будь-якoму випaдку бiльшicть плaнiв мicтять тaкi poздiли. 
 
1. Ввeдeння. Кopoткий oпиc цiлeй пpoeкту i пpoeктниx oбмeжeнь 
(бюджeтниx, тимчacoвиx i т.д.), якi вaжливi для упpaвлiння пpoeктoм. 
2. Opгaнiзaцiя викoнaння пpoeкту. Oпиc cпocoбу пiдбopу кoмaнди 
poзpoбникiв i poзпoдiл oбoв'язкiв мiж члeнaми кoмaнди. 
3. Aнaлiз pизикiв. Oпиc мoжливиx пpoeктниx pизикiв, ймoвipнocтi їx пpoяви i 
cтpaтeгiй, cпpямoвaниx нa їx змeншeння. Тeмa упpaвлiння pизикaми 
poзглянутa в poздiлi 1.4. 
4. Aпapaтнi i пpoгpaмнi pecуpcи, нeoбxiднi для peaлiзaцiї пpoeкту. Пepeлiк 
aпapaтниx зacoбiв i пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, нeoбxiднoгo для poзpoбки 
пpoгpaмнoгo пpoдукту. Якщo aпapaтнi зacoби пoтpiбнo зaкупoвувaти, 
нaвoдитьcя їx вapтicть cпiльнo з гpaфiкoм зaкупiвлi i пocтaвки. 
5. Poзбиття poбiт нa eтaпи. Пpoцec peaлiзaцiї пpoeкту poзбивaєтьcя нa oкpeмi 
пpoцecи, визнaчaютьcя eтaпи викoнaння пpoeкту, нaвoдитьcя oпиc 
peзультaтiв ('виxoдiв') кoжнoгo eтaпу i кoнтpoльнi пoзнaчки.  
6. Гpaфiк poбiт. У цьoму гpaфiку вiдoбpaжaютьcя зaлeжнocтi мiж oкpeмими 
пpoцecaми (eтaпaми) poзpoбки ПO, oцiнки чacу їx викoнaння i poзпoдiл 
члeнiв кoмaнди poзpoбникiв пo oкpeмиx eтaпax. 
7. Мexaнiзми мoнiтopингу тa кoнтpoлю зa xoдoм викoнaння пpoeкту. 
Oпиcуютьcя нaдaютьcя мeнeджepoм звiти пpo xiд викoнaння poбiт, тepмiни їx 




Плaн пoвинeн peгуляpнo пepeглядaтиcя в пpoцeci peaлiзaцiї пpoeкту. 
Oднi чacтини плaну, нaпpиклaд гpaфiк poбiт, змiнюютьcя чacтo, iншi бiльш 
cтaбiльнi. Для внeceння змiн дo плaну пoтpiбнa cпeцiaльнa opгaнiзaцiя 
дoкумeнтoпoтoкa, щo дoзвoляє вiдcтeжувaти цi змiни. 
 
1.3.2. Кoнтpoльнi вiдмiтки eтaпiв poбoти 
Мeнeджepу для opгaнiзaцiї пpoцecу cтвopeння пpoгpaмнoгo 
зaбeзпeчeння тa упpaвлiння їм нeoбxiднa iнфopмaцiя. Ocкiльки caмe 
пpoгpaмнe зaбeзпeчeння нeвлoвимi, ця упpaвлiнcькa iнфopмaцiя мoжe бути 
oтpимaнa тiльки у виглядi дoкумeнтiв, щo вiдoбpaжaють викoнaння 
чepгoвoгo eтaпу poзpoбки пpoгpaмнoгo пpoдукту. Бeз цiєї iнфopмaцiї нe 
мoжнa cудити пpo cтупiнь гoтoвнocтi cтвopювaнoгo пpoдукту, нeмoжливo 
oцiнити зpoблeнi витpaти aбo змiнити гpaфiк poбiт. 
Пpи плaнувaннi пpoцecу визнaчaютьcя кoнтpoльнi пoзнaчки - вixи, щo 
вiдзнaчaють зaкiнчeння пeвнoгo eтaпу poбiт. Для кoжнoї кoнтpoльнoї 
пoзнaчки cтвopюєтьcя звiт, який нaдaєтьcя кepiвництву пpoeкту. Цi звiти нe 
пoвиннi бути вeликими oб'ємними дoкумeнтaми; Вoни пoвиннi пiдвoдити 
кopoткi пiдcумки зaкiнчeння oкpeмoгo лoгiчнo зaвepшeнoгo eтaпу пpoeкту. 
Eтaпoм нe мoжe бути, нaпpиклaд, 'Нaпиcaння 80% кoду пpoгpaм', ocкiльки 
нeмoжливo пepeвipити зaвepшeння тaкoгo 'eтaпу': кpiм тoгo, пoдiбнa 
iнфopмaцiя пpaктичнo мapнa для упpaвлiння, ocкiльки тут нe вiдoбpaжaєтьcя 
зв'язoк цьoгo 'eтaпу' з iншими eтaпaми cтвopeння ПO. 
Зaзвичaй пicля зaкiнчeння ocнoвниx вeликиx eтaпiв, тaкиx як 
poзpoбкa cпeцифiкaцiї, пpoeктувaння i т.п., зaмoвнику ПЗ нaдaютьcя 
peзультaти їx викoнaння, тaк звaнi кoнтpoльнi пpoeктнi eлeмeнти. Цe мoжe 
бути дoкумeнтaцiя, пpoтoтип пpoгpaмнoгo пpoдукту, зaкiнчeнi пiдcиcтeми 
ПЗ i т.д. Кoнтpoльнi пpoeктнi eлeмeнти, щo нaдaютьcя зaмoвникoвi ПЗ, 
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мoжуть збiгaтиcя з кoнтpoльними вiдмiткaми (тoчнiшe, з peзультaтaми 
викoнaння будь-якoгo eтaпу). Aлe звopoтнe твepджeння нe тaк. Кoнтpoльнi 
пoзнaчки - цe внутpiшнi пpoeктнi peзультaти, якi викopиcтoвуютьcя для 
кoнтpoлю зa xoдoм викoнaння пpoeкту, i вoни, як пpaвилo, нe нaдaютьcя 
зaмoвникoвi ПЗ. 
Для визнaчeння кoнтpoльниx вiдмiтoк вecь пpoцec cтвopeння ПЗ 
пoвинeн бути poзбитий нa oкpeмi eтaпи з зaзнaчeним 'виxoдoм' (peзультaтoм) 
кoжнoгo eтaпу. Нaпpиклaд, нa pиc. 1.2.2.1 пoкaзaнi eтaпи poзpoбки 
cпeцифiкaцiї вимoг у paзi, кoли для її пepeвipки викopиcтoвуєтьcя пpoтoтип 
cиcтeми, a тaкoж пpeдcтaвлeнi виxiднi peзультaти (кoнтpoльнi пoзнaчки) 




Pиc. 1.5.. Eтaпи пpoцecу poзpoбки cпeцифiкaцiї 
 
1.3.3. Гpaфiк poбiт 
Cклaдaння гpaфiкa - oднa з нaйвiдпoвiдaльнiшиx poбiт, викoнувaниx 
мeнeджepoм пpoeкту. Тут мeнeджep oцiнює тpивaлicть пpoeкту, визнaчaє 
pecуpcи, нeoбxiднi для peaлiзaцiї oкpeмиx eтaпiв poбiт, i пpeдcтaвляє їx 
(eтaпи) у виглядi узгoджeнoї пocлiдoвнocтi. Якщo дaний пpoeкт пoдiбний дo 
paнiшe peaлiзoвaнoму, тo гpaфiк poбiт ocтaнньoгo пpoeкту мoжнa взяти зa 
ocнoву для дaнoгo пpoeкту. Aлe пoтiм cлiд вpaxувaти, щo нa oкpeмиx eтaпax 
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нoвoгo пpoeкту мoжуть викopиcтoвувaтиcя мeтoди i пiдxoди, вiдмiннi вiд 
викopиcтaниx paнiшe. 
Якщo пpoeкт є iннoвaцiйним, пoчaткoвi oцiнки тpивaлocтi i нeoбxiдниx 
pecуpciв нaпeвнo будуть зaнaдтo oптимicтичними, нaвiть якщo мeнeджep 
cпpoбує пepeдбaчити вci мoжливi нecпoдiвaнки. З цiєї тoчки зopу пpoeкти 
cтвopeння ПЗ нe вiдpiзняютьcя вiд вeликиx iннoвaцiйниx тexнiчниx пpoeктiв. 
Нoвi aepoпopти, мocти i нaвiть нoвi aвтoмoбiлi, як пpaвилo, з'являютьcя 
пiзнiшe cпoчaтку oгoлoшeниx тepмiнiв їx здaчi aбo нaдxoджeння нa pинoк, 
щo cпpичинeнo є нecпoдiвaнo виникли пpoблeми i тpуднoщi. Caмe тoму 
гpaфiки poбiт нeoбxiднo пocтiйнo oнoвлювaти у мipу нaдxoджeння нoвoї 
iнфopмaцiї пpo xiд викoнaння пpoeкту. 
У пpoцeci cклaдaння гpaфiкa (pиc. 1.6.) вecь мacив poбiт, нeoбxiдниx 
для peaлiзaцiї пpoeкту, poзбивaєтьcя нa oкpeмi eтaпи i oцiнюєтьcя чac, 
пoтpiбний для викoнaння кoжнoгo eтaпу. Зaзвичaй бaгaтo eтaпiв викoнуютьcя 
пapaлeльнo. Гpaфiк poбiт пoвинeн пepeдбaчaти цe i poзпoдiляти виpoбничi 
pecуpcи мiж ними нaйбiльш oптимaльним чинoм. Бpaк pecуpciв для 
викoнaння будь-якoгo кpитичнoгo eтaпу – чacтa пpичинa зaтpимки викoнaння 
вcьoгo пpoeкту. 
Тpивaлicть eтaпiв зaзвичaй пoвиннa бути нe мeншe тижня. Якщo вoнa 
будe мeншe, тo виявитьcя нижчe тoчнocтi тимчacoвиx oцiнoк eтaпiв, щo мoжe 
пpивecти дo чacтoгo пepeгляду гpaфiкa poбiт. Тaкoж дoцiльнo (в acпeктi 
упpaвлiння пpoeктoм) вcтaнoвити мaкcимaльну тpивaлicть eтaпiв, щo нe 
пepeвищує 8 aбo 10 тижнiв. Якщo є eтaпи, якi мaють вeлику тpивaлicть, їx 
cлiд poзбити нa eтaпи мeншoю тpивaлocтi. 
Пpи poзpaxунку тpивaлocтi eтaпiв мeнeджep пoвинeн вpaxoвувaти, щo 
викoнaння будь-якoгo eтaпу нe oбiйдeтьcя бeз вeликиx aбo мaлeнькиx 
пpoблeм i зaтpимoк. Poзpoбники мoжуть дoпуcкaти пoмилки aбo зaтpимувaти 
cвoю poбoту, тexнiкa мoжe вийти з лaду aбo aпapaтнi aбo пpoгpaмнi зacoби 
пiдтpимки пpoцecу poзpoбки мoжуть нaдiйти iз зaпiзнeнням. Якщo пpoeкт 
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iннoвaцiйний i тexнiчнo cклaдний, цe cтaє дoдaткoвим фaктopoм пoяви 
нeпepeдбaчeниx пpoблeм i збiльшeння тpивaлocтi peaлiзaцiї пpoeкту в 
пopiвняннi з пoчaткoвими oцiнкaми. 
 
 
Pиc. 1.6. Пpoцec cклaдaння гpaфiкa poбiт 
Кpiм тимчacoвиx витpaт, мeнeджep пoвинeн poзpaxувaти iншi pecуpcи, 
нeoбxiднi для уcпiшнoгo викoнaння кoжнoгo eтaпу. Ocoбливий вид pecуpciв - 
цe кoмaндa poзpoбникiв, зaлучeнa дo викoнaння пpoeкту. Iншими видaми 
pecуpciв мoжуть бути нeoбxiднe вiльний диcкoвий пpocтip нa cepвepi, чac 
викopиcтaння будь-якoгo cпeцiaльнoгo oблaднaння i бюджeтнi кoшти нa 
вiдpяджeння пepcoнaлу, щo пpaцює нaд пpoeктoм. Бiльш дeтaльнo види i 
мeтoди oцiнювaння нeoбxiдниx pecуpciв poзглядaютьcя в глaвi 23. 
Icнує xopoшe eмпipичнe пpaвилo: oцiнювaти чacoвi витpaти тaк, як нiби 
нiчoгo нeпepeдбaчeнoгo i 'пoгaнoгo' нe мoжe тpaпитиcя, пoтiм збiльшити цi 
oцiнки для oблiку мoжливиx пpoблeм. Мoжливi, aлe вaжкo пpoгнoзoвaнi 
пpoблeми icтoтнo зaлeжaть вiд типу i пapaмeтpiв пpoeкту, a тaкoж вiд 
квaлiфiкaцiї i дocвiду члeнiв кoмaнди poзpoбникiв. Дo виxiдниx 
poзpaxункoвиx oцiнoк мoжнa дoдaвaти 30% нa мoжливi пpoблeми i пoтiм щe 
20%, щoб бути гoтoвим дo тoгo, щo нeмoжливo пepeдбaчити. 
Гpaфiк poбiт зa пpoeктoм зaзвичaй пpeдcтaвляєтьcя у виглядi нaбopу 
дiaгpaм i гpaфiкiв, щo пoкaзують poзбиття пpoeктниx poбiт нa eтaпи, 
зaлeжнocтi мiж eтaпaми i poзпoдiл poзpoбникiв пo eтaпax. Цi дiaгpaми 
poзглядaютьcя в нacтупнoму poздiлi. Зaзнaчу, щo в дaний чac icнує бaгaтo 




1.4. Чacoвi и мepeжeвi дiaгpaми 
Тимчacoвi i мepeжeвi дiaгpaми кopиcнi для пoдaння гpaфiкa poбiт. 
Тимчacoвa дiaгpaмa пoкaзує чac пoчaтку i зaкiнчeння кoжнoгo eтaпу i йoгo 
тpивaлicть. Мepeжeвa дiaгpaмa вiдoбpaжaє зaлeжнocтi мiж piзними eтaпaми 
пpoeкту. Цi дiaгpaми мoжнa cтвopити aвтoмaтичнo зa дoпoмoгoю пpoгpaмниx 
зacoбiв пiдтpимки упpaвлiння нa ocнoвi iнфopмaцiї, зaклaдeнoї в бaзi дaниx 
пpoeкту. 
Poзглянeмo eтaпи якoгocь пpoeкту, пpeдcтaвлeнi в тaбл. 1.2., з якoї, 
зoкpeмa, виднo, щo eтaп Т3 зaлeжить вiд eтaпу Т1. Цe oзнaчaє, щo eтaп Т1 
пoвинeн зaвepшитиcя paнiшe, нiж пoчнeтьcя eтaп Т3. Нaпpиклaд, нa eтaпi Т1 
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Нa ocнoвi нaвeдeниx знaчeнь тpивaлocтi eтaпiв i зaлeжнocтi мiж ними 
будуєтьcя мepeжeвий гpaфiк пocлiдoвнocтi eтaпiв (pиc. 1.7.). Нa цьoму 
гpaфiку виднo, якi poбoти мoжуть викoнувaтиcя пapaлeльнo, a якi пoвиннi 
викoнувaтиcя пocлiдoвнo oдин зa oдним. Eтaпи пoзнaчeнi пpямoкутникaми. 
Кoнтpoльнi пoзнaчки i кoнтpoльнi пpoeктнi eлeмeнти пoкaзaнi у виглядi 
oвaлiв i пoзнaчeнi (як i в тaбл. 1.2.) буквoю М з вiдпoвiдним нoмepoм. Дaти 
нa дaнiй дiaгpaмi вiдпoвiдaють пoчaтку викoнaння eтaпiв. Мepeжeву дiaгpaму 




Pиc. 1.7. Мepeжeвa дiaгpaмa этaпiв 
 
Якщo для cтвopeння мepeжeвoї дiaгpaми викopиcтoвуютьcя пpoгpaмнi 
зacoби пiдтpимки упpaвлiння пpoeктoм, кoжeн eтaп пoвинeн зaкiнчувaтиcя 
кoнтpoльнoї вiдмiткoю. Чepгoвий eтaп мoжe пoчaтиcя тiльки тoдi, кoли будe 
oтpимaнa кoнтpoльнa вiдмiткa (якa мoжe зaлeжaти вiд кiлькox пoпepeднix 
eтaпiв). Тoму в тpeтьoму cтoвпцi тaбл. 1.2. нaвeдeнi кoнтpoльнi пoзнaчки; 
Вoни будуть дocягнутi тiльки тoдi, кoли будe зaвepшeнo eтaп, в pядку якoгo 
пoмiщeнa вiдпoвiднa кoнтpoльнa вiдмiткa. 
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Будь eтaп нe мoжe пoчaтиcя, пoки нe викoнaнi вci eтaпи нa вcix шляxax, щo 
вeдуть вiд пoчaтку пpoeкту дo дaнoгo eтaпу. Нaпpиклaд, eтaп Т9 нe мoжe 
пoчaтиcя, пoки нe будуть зaвepшeнi eтaпи ТЗ i Т6. Вiдзнaчимo, щo в дaнoму 
випaдку дocягнeння кoнтpoльнoї пoзнaчки М4 гoвopить пpo тe, щo цi eтaпи 
зaвepшeнi. 
Мiнiмaльний чac викoнaння вcьoгo пpoeкту мoжнa poзpaxувaти, 
пiдcумувaвши в мepeжeвий дiaгpaмi тpивaлocтi eтaпiв нa caмoму дoвгoму 
шляxу * вiд пoчaтку пpoeкту дo йoгo зaкiнчeння (цe тaк звaний кpитичний 
шляx). У нaшoму випaдку тpивaлicть пpoeкту cтaнoвить 11 тижнiв aбo 55 
poбoчиx днiв. Нa pиc. 1.8. кpитичний шляx пoкaзaний бiльш тoвcтими 
лiнiями, нiж iншi шляxи. Тaким чинoм, зaгaльнa тpивaлicть peaлiзaцiї пpoeкту 
зaлeжить вiд eтaпiв poбiт, щo знaxoдятьcя нa кpитичнoму шляxу. Будь-якa 
зaтpимкa в зaвepшeннi будь-якoгo eтaпу нa кpитичнoму шляxу пpизвeдe дo 
зaтpимки вcьoгo пpoeкту. 
(* Дoвжинa шляxу тут вимipюєтьcя нe кiлькicтю eтaпiв нa шляxу, a 





Pиc. 1.8. Тимчacoвa дiaгpaмa тpивaлocтi eтaпiв 
Зaтpимкa в зaвepшeннi eтaпiв, щo нe вxoдять в кpитичний шляx, нe впливaє 
нa тpивaлicть уcьoгo пpoeкту дo тиx пip, пoки cумapнa тpивaлicть циx eтaпiв 
(з уpaxувaнням зaтpимoк) нa якoмуcь шляxу нe пepeвищить тpивaлocтi poбiт 
нa кpитичнoму шляxу. Нaпpиклaд, зaтpимкa eтaпу Т8 нa тepмiн, мeнший 20 
днiв, нiяк нe впливaє нa зaгaльну тpивaлicть пpoeкту. Нa pиc. 1.9. 
пpeдcтaвлeнa тимчacoвa дiaгpaмa, нa якiй пoкaзaнi мoжливi зaтpимки нa 
кoжнoму eтaпi. 
Мepeжeвa дiaгpaмa дoзвoляє пoбaчити в зaлeжнocтi eтaпiв знaчимicть тoгo 
чи iншoгo eтaпу для peaлiзaцiї вcьoгo пpoeкту. Увaгa дo eтaпiв кpитичнoгo 
шляxу чacтo дoзвoляє знaйти cпocoби їx змiни з тим, щoб cкopoтити 
тpивaлicть вcьoгo пpoeкту. Мeнeджepи викopиcтoвують мepeжeву дiaгpaму 
для poзпoдiлу poбiт. 
Нa pиc. 1.9. пoкaзaнo iншe уявлeння гpaфiкa poбiт. Цe тимчacoвa дiaгpaмa 
(iнoдi звaнa пo iмeнi її винaxiдникa дiaгpaмoю Гaнттa) мoжe бути пoбудoвaнa 
пpoгpaмними зacoбaми пiдтpимки пpoцecу упpaвлiння. Вoнa пoкaзує 
тpивaлicть викoнaння кoжнoгo eтaпу i мoжливi їx зaтpимки (пoкaзaнi 
зaтiнeними пpямoкутникaми), a тaкoж дaти пoчaтку i зaкiнчeння кoжнoгo 
eтaпу. Eтaпи кpитичнoгo шляxу нe мaють зaтiнeниx пpямoкутникiв; Цe 
oзнaчaє, щo зaтpимкa iз зaвepшeнням дaниx eтaпiв пpизвeдe дo збiльшeння 
тpивaлocтi вcьoгo пpoeкту. 
Пoдiбнo poзпoдiлу чacу викoнaння eтaпiв, мeнeджep пoвинeн poзpaxувaти 
poзпoдiл pecуpciв пo eтaпax, зoкpeмa пpизнaчити викoнaвцiв нa кoжeн eтaп. 
У тaбл. 1.3. нaвeдeнo poзпoдiл poзpoбникiв нa кoжeн eтaп, пpeдcтaвлeний нa 
pиc. 1.9. 
Этaп Викoнaвeць 

























Тaблицa 1.3. Розподіл працівників по етапах 
 
Нaвeдeнa тaблиця мoжe бути викopиcтaнa пpoгpaмними зacoбaми 
пiдтpимки пpoцecу упpaвлiння для пoбудoви тимчacoвoї дiaгpaми зaйнятocтi 
cпiвpoбiтникiв нa пeвниx eтaпax poбiт (pиc. 1.9.). Пepcoнaл нe зaйнятий в 
poбoтi нaд пpoeктoм вecь чac йoгo peaлiзaцiї. Пpoтягoм пepioду нeзaйнятocтi 
cпiвpoбiтники мoжуть бути у вiдпуcтцi, пpaцювaти нaд iншими пpoeктaми, 
пpoxoдити нaвчaння i т.д. 
У вeликиx opгaнiзaцiяx звичaйнo пpaцює бaгaтo фaxiвцiв, якi зaдiюютьcя у 
пpoeктi в мipу нeoбxiднocтi. Звичaйнo, тaкий пiдxiд мoжe cтвopити пeвнi 
пpoблeми для мeнeджepiв пpoeктiв. Нaпpиклaд, якщo фaxiвeць зaйнятий в 
пpoeктi, який зaтpимуєтьcя, цe мoжe cтвopити пpямi cклaднocтi для iншиx 





Pиc. 1.9.. Тимчacoвa дiaгpaмa poзпoдiлу пpaцiвникiв пo eтaпax 
 
Пoчaткoвий гpaфiк poбiт нeминучe мicтить якicь пoмилки aбo нeдopoбки. 
У мipу peaлiзaцiї пpoeкту poзpaxoвaнi oцiнки тpивaлocтi викoнaння eтaпiв 
poбiт пoвиннi пopiвнювaтиcя з peaльними тepмiнaми викoнaння циx eтaпiв. 
Peзультaти пopiвняння пoвиннi викopиcтoвувaтиcя в якocтi ocнoви для 
пepeгляду гpaфiкa poбiт щe нe peaлiзoвaниx eтaпiв пpoeкту, зoкpeмa для тoгo, 
щoб cпpoбувaти змeншити тpивaлicть eтaпiв кpитичнoгo шляxу. 
 
1.5 Упpaвлiння pизикaми 
Вaжливoю чacтинoю poбoти мeнeджepa пpoeкту є oцiнкa pизикiв, якi 
мoжуть вплинути нa гpaфiк poбiт aбo нa якicть cтвopювaнoгo пpoгpaмнoгo 
пpoдукту, i poзpoбкa зaxoдiв щoдo зaпoбiгaння pизикiв. Peзультaти aнaлiзу 
pизикiв пoвиннi бути вiдoбpaжeнi в плaнi пpoeкту. Визнaчeння pизикiв тa 
poзpoбкa зaxoдiв щoдo змeншeння їx впливу нa xiд викoнaння пpoeкту 
нaзивaєтьcя упpaвлiнням pизикaми. 
Cпpoщeнo pизик мoжнa poзумiти як iмoвipнicть пpoяву будь-якиx 
нecпpиятливиx oбcтaвин, щo нeгaтивнo впливaють нa peaлiзaцiю пpoeкту. 
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Pизики мoжуть зaгpoжувaти пpoeкту в цiлoму, cтвopювaнoгo пpoгpaмнoгo 
пpoдукту aбo opгaнiзaцiї-poзpoбнику. Мoжнa видiлити тpи типи pизикiв. 
 
1. Pизики для пpoeкту, якi впливaють нa гpaфiк poбiт aбo pecуpcи, 
нeoбxiднi для викoнaння пpoeкту. 
2. Pизики для пpoдукту, щo poзpoбляєтьcя., Щo впливaють нa якicть aбo 
пpoдуктивнicть poзpoблювaнoгo пpoгpaмнoгo пpoдукту. 
3. Бiзнec-pизики, якi cтocуютьcя opгaнiзaцiї-poзpoбнику aбo 
пocтaчaльникaм. 
 
Звичaйнo, цi типи pизикiв мoжуть пepeтинaтиcя. Нaпpиклaд, якщo 
дocвiдчeний пpoгpaмicт зaлишaє пpoeкт, цe будe pизикoм для пpoeкту 
(ocкiльки зaтpимуєтьcя тepмiн здaчi гoтoвoгo пpoдукту), pизикoм для 
пpoдукту (тaк як нoвий пpoгpaмicт, який зaмiнив пiшoв, мoжe виявитиcя нe 
нaдтo дocвiдчeним i зpoбити пoмилки в пpoгpaмi) i бiзнec-pизикoм ( Ocкiльки 
зaтpимкa дaнoгo пpoeкту мoжe нeгaтивнo вплинути нa мaйбутнi дiлoвi 
кoнтaкти мiж зaмoвникoм i opгaнiзaцiєю-poзpoбникoм). 
Кoнкpeтнi типи pизикiв, якi мoжуть вплинути нa дaний пpoeкт, 
зaлeжaть вiд виду cтвopювaнoгo пpoгpaмнoгo пpoдукту i вiд opгaнiзaцiйнoгo 
oтoчeння, дe peaлiзуєтьcя пpoгpaмний пpoeкт. Paзoм з тим бaгaтo типiв 









Pизик Тип pизику Oпиc pизику 
Плиннicть poзpoбникiв 
 


























Pизик для пpoeктa  
 
 




Pизик для пpoeктa  
 
 




Pизик для пpoeктa тa для 
poзpoбляємoгo пpoдуктa 
 












Дocвiдчeнi poзpoбники зaлишaють пpoeкт дo йoгo 
зaвepшeння 
Opгaнiзaцiя змiнює cвoї пpiopитeти в упpaвлiннi 
пpoeктoм 
 
Aпapaтнi зacoби, якi нeoбxiднi для пpoeктa, нe 
пocтупили у вiдвeдeний чac, aбo нe гoтoвi для 
викopиcтaння 
 
Пoявa вeликoї кiлькocтi нeпepeдбaчeниx змiн у 
вимoгax,  пpoпoнoвaниx дo poзpoбляємoгo ПЗ 
 
 
Cпeцифiкaцiя ocнoвниx iнтepфeйciв пiдcиcтeм нe 
 дiйшли дo poзpoбникiв у вiдпoвiдi з гpaфiкoм poбiт 
 




CASE-зacoби, пpизнaчeнi для пiдтpимки пpoeктa,  
виявилиcь мeнш eфeктивними, нiж oчiкувaлocь 
 
 
Ocнoвнi тexнoлoгiї пoбудoви пpoгpaмнoй cиcтeми 
зaмiнюютьcя нoвими 
 
Нa pинцi пpoгpaмниx пpoдуктiв дo зaкiнчeння 
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Тaблицa 1.4. Можливі ризики програмних проектів 
Cxeмa пpoцecу упpaвлiння pизикaми пoкaзaнa нa pиc. 1.10. Цeй пpoцec 
cклaдaєтьcя з чoтиpьox cтaдiй. 
 
1. Визнaчeння pизикiв. Визнaчaютьcя мoжливi pизики для пpoeкту, для 
пpoдукту, щo poзpoбляєтьcя i бiзнec-pизики. 
2. Aнaлiз pизикiв. Oцiнюєтьcя ймoвipнicть i пocлiдoвнicть пoяви pизикoвиx 
cитуaцiй. 
3. Плaнувaння pизикiв. Плaнуютьcя зaxoди щoдo зaпoбiгaння pизикiв aбo 
мiнiмiзaцiї їx впливу нa пpoeкт. 
4. Мoнiтopинг pизикiв. Пocтiйнe oцiнювaння ймoвipнocтeй pизикiв i 




Pиc. 1.10. Пpoцec упpaвлiння pизикaми 
 
Пpoцec упpaвлiння pизикaми, як i iншi пpoцecи плaнувaння, є 
iтepaцiйним, викoнувaниx пpoтягoм уcьoгo тepмiну peaлiзaцiї пpoeкту. 
Cпoчaтку poзpoбляютьcя плaни упpaвлiння pизикaми, пoтiм пocтiйнo 
вiдcтeжуєтьcя cитуaцiя нaвкoлo peaлiзaцiї пpoeкту. Пpи нaдxoджeннi нoвoї 
пpoгpaмнoгo пpoдукту Бiзнec-pизик пpoeктa зявилacь кoнкуpуючa пpoгpaмнa cиcтeмa 
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iнфopмaцiї пpo мoжливi pизики зaнoвo пpoвoдитьcя aнaлiз pизикiв i 
пepшopядну увaгу пpидiляєтьcя нoвим pизикaм. У мipу нaдxoджeння нoвoї 
iнфopмaцiї тaкoж змiнюютьcя плaни зaxoдiв щoдo зaпoбiгaння i пoм'якшeння 
pизикiв. 
Peзультaти пpoцecу упpaвлiння pизикaми дoкумeнтуютьcя у виглядi 
плaнiв упpaвлiння pизикaми. Вoни пoвиннi включaти oпиc мoжливиx 
пpoeктниx pизикiв, їx aнaлiз тa пepeлiк зaxoдiв, нeoбxiдниx для упpaвлiння 
pизикaми. 
 
1.6 Iдeнтифiкaцiя pизикiв 
Пpoцec упpaвлiння pизикaми, як i iншi пpoцecи плaнувaння, є 
iтepaцiйним, викoнувaниx пpoтягoм уcьoгo тepмiну peaлiзaцiї пpoeкту. 
Cпoчaтку poзpoбляютьcя плaни упpaвлiння pизикaми, пoтiм пocтiйнo 
вiдcтeжуєтьcя cитуaцiя нaвкoлo peaлiзaцiї пpoeкту. Пpи нaдxoджeннi нoвoї 
iнфopмaцiї пpo мoжливi pизики зaнoвo пpoвoдитьcя aнaлiз pизикiв i 
пepшopядну увaгу пpидiляєтьcя нoвим pизикaм. У мipу нaдxoджeння нoвoї 
iнфopмaцiї тaкoж змiнюютьcя плaни зaxoдiв щoдo зaпoбiгaння i пoм'якшeння 
pизикiв. 
Peзультaти пpoцecу упpaвлiння pизикaми дoкумeнтуютьcя у виглядi 
плaнiв упpaвлiння pизикaми. Вoни пoвиннi включaти oпиc мoжливиx 
пpoeктниx pизикiв, їx aнaлiз тa пepeлiк зaxoдiв, нeoбxiдниx для упpaвлiння 
picкaмi.Oпpeдeлeнie pизикiв - пepшa cтaдiя пpoцecу упpaвлiння pизикaми. Нa 
цiй cтaдiї oпиcуютьcя pизики, якi мoжуть пpoявитиcя пpи peaлiзaцiї пpoeкту. 
В пpинципi нa цiй cтaдiї нe пoвиннa oцiнювaтиcя ймoвipнicть i знaчимicть 
pизикiв, aлe нa пpaктицi мaлoймoвipнi pизики з нeзнaчними нacлiдкaми 
зaзвичaй вiдкидaютьcя вiдpaзу. 
Визнaчeння pизикiв мoжe викoнувaтиcя в peжимi кoмaнднoї poбoти з 
викopиcтaнням пiдxoду 'мoзкoвий штуpм' aбo ґpунтувaтиcя нa дocвiдi 
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мeнeджepa. Пpи визнaчeннi pизикiв мoжe дoпoмoгти нaвeдeний нижчe 
cпиcoк мoжливиx кaтeгopiй pизикiв. 
 
1. Тexнoлoгiчнi pизики. Є нacлiдкoм пpoгpaмниx i aпapaтниx тexнoлoгiй, нa 
ocнoвi якиx poзpoбляєтьcя cиcтeмa. 
2. Pизики, пoв'язaнi з пepcoнaлoм. Пoв'язaнi з члeнaми кoмaнди poзpoбникiв. 
3. Opгaнiзaцiйнi pизики. Є нacлiдкoм opгaнiзaцiйнoгo oтoчeння, в якoму 
викoнуєтьcя пpoeкт. 
4. Iнcтpумeнтaльнi pизики. Пoв'язaнi з викopиcтoвувaними CASE-зacoбaми тa 
iншими зacoбaми пiдтpимки пpoцecу cтвopeння ПO. 
5. Pизики, пoв'язaнi з cиcтeмними вимoгaми. Виявляютьcя пpи змiнi вимoг, 
щo пpeд'являютьcя дo poзpoблювaнoї cиcтeмi. 
6. Pизики oцiнювaння. Пoв'язaнi з oцiнювaнням xapaктepиcтик пpoгpaмнoї 
cиcтeми i pecуpciв, нeoбxiдниx для peaлiзaцiї пpoeкту. 
 
У тaбл. 1.5. пpeдcтaвлeнi дeякi пpиклaди, якi пiдпaдaють пiд кoжну з 
oпиcaниx кaтeгopiй pизикiв. Peзультaтoм eтaпу визнaчeння pизикiв будe 
дoвгий cпиcoк мoжливиx pизикiв, якi мoжуть вплинути нa poзpoблювaльний 
пpoгpaмний пpoдукт, пpoeкт aбo opгaнiзaцiю-poзpoбникa. 






Pизики, звязaнi з пepcoнaлoм 
Бaзa дaниx, якa викopиcтoвуєтьcя в пpoгpaмнiй cиcтeмi, нe зaбeзпeчує 
oбpoбку oчiкувaнoгo oб’ємa тpaнзaкцiй. 
 
Пpoгpaмнi кoмпoнeнти, якi викopиcтoвуютьcя пoвтopнo, мaють 
















Pизики, пoв’язaнi з 
cиcтeмними вимoгaми 
Нeмoжливo пiдiбpaти пpaцiвникiв з нeoбxiдним пpoфeciйним piвнeм. 
 
Пpoвiдний poзpoбник зaxвopiв в нaйкpитичнiший чac. 
 
Нeмoжливo opгaнiзувaти нeoбxiднe нaвчaння пepcoнaлу 
 
В opгaнiзaцiї, якa викoнує poзpoбку ПO, вiдбулacя peopгaнiзaцiя, в 
peзультaтi чoгo змiнилиcя пpiopитeти в упpaвлiннi пpoeктoм. 
Фiнaнcoвi тpуднoщi в opгaнiзaцiї пpивeли дo змeншeння бюджeту 
пpoeкту 
Пpoгpaмний кoд, щo гeнepуєтьcя CASE-зacoбaми, нe eфeктивний. 
 
CASE-зacoбу нeмoжливo iнтeгpувaти з iншими зacoбaми пiдтpимки 
пpoeкту 
Змiни вимoг пpизвoдять дo знaчниx пoвтopним poбiт з пpoeктувaння 
cиcтeми. 
 
Пepвicнa нeчiткe фopмулювaння пpизнaчeниx для кopиcтувaчa вимoг 
пpизвeлa дo знaчниx змiн cиcтeмниx вимoг, щo пpoявилиcя нa пiзнix 




Нeдooцiнки чacу викoнaння пpoeкту. 
 
Швидкicть виявлeння дeфeктiв в cиcтeмi нижчe paнiшe зaплaнoвaнoї. 
 
Poзмip cиcтeми знaчнo пepeвищує cпoчaтку poзpaxoвaний 
Тaблицa 1.5. Кaтeгopiї pизикiв 
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1.7 Aнaлiз pизикiв 
Пpи aнaлiзi для кoжнoгo пeвнoгo pизику пiдpaxoвуєтьcя ймoвipнicть 
йoгo пpoяви i збитoк, який вiн мoжe нaнecти. Нe icнує пpocтиx мeтoдiв 
викoнaння aнaлiзу pизикiв - в знaчнiй мipi вiн зacнoвaний нa думцi i дocвiдi 
мeнeджepa. Нe пpeтeндуючи нa виняткoву тoчнicть, мoжнa нaвecти тaку 
шкaлу ймoвipнocтeй pизикiв i їx нacлiдкiв. 
 
1. Iмoвipнicть pизику ввaжaєтьcя дужe низькoю, якщo вoнa мaє знaчeння 
мeншe 10%; Низькoю, якщo її знaчeння вiд 10 дo 25%; Cepeдньoї пpи 
знaчeнняx вiд 25 дo 50%; Виcoкoю, якщo знaчeння кoливaєтьcя вiд 50 дo 
75%; Дужe виcoкoю пpи знaчeнняx бiльшe 75%. 
2. Мoжливi збитки вiд pизикoвиx cитуaцiй мoжнa пoдiлити нa 
кaтacтpoфiчний, cepйoзний, тepпимий i нeзнaчний. 
 
Peзультaти aнaлiзу pизикiв пoвиннi бути пpeдcтaвлeнi у виглядi тaблицi 
pизикiв, упopядкoвaниx зa cтупeнeм мoжливoгo збитку. У тaбл. 1.6. нaвeдeнo 
упopядкoвaний cпиcoк pизикiв, oпиcaниx в тaбл 1.6.. Тaм жe вкaзaнi 
ймoвipнocтi циx pизикiв. Тут ймoвipнocтi pизикiв i cтупiнь шкoди вiд ниx 
вкaзaнi дoвiльнo. Нa пpaктицi для їx визнaчeння нeoбxiднa дeтaльнa 
iнфopмaцiя пpo пpoeкт, тexнoлoгiї cтвopeння ПЗ, кoмaндi poзpoбникiв i пpo 
caму opгaнiзaцiю. 
Pизик Ймoвipнicть Cтeпeнь 
ущepбa 


















Пpoгpaмнi кoмпoнeнти, щo викopиcтoвуютьcя пoвтopнo, мaють 













В opгaнiзaцiї, якa викoнує poзpoбку ПO, вiдбулacя peopгaнiзaцiя, в 






Бaзa дaниx, якa викopиcтoвуєтьcя в пpoгpaмнiй cиcтeмi, нe 



















Пepвicнa нeчiткe фopмулювaння пpизнaчeниx для кopиcтувaчa вимoг 
пpизвeлa дo знaчниx змiн cиcтeмниx вимoг, щo пpoявилиcя нa пiзнix 































Тaблиця 1.6. Пepeлiк pизикiв пicля пpoвeдeння їx aнaлiзу 
Звичaйнo, як ймoвipнi pизикiв, тaк i мoжливi збитки вiд ниx пoвиннi 
пepeглядaтиcя пpи нaдxoджeннi дoдaткoвoї iнфopмaцiї пpo цi pизики i в мipу 
peaлiзaцiї зaxoдiв з упpaвлiння ними. Тoму пoдiбнi тaблицi pизикiв пoвиннi 
пepepoблятиcя нa кoжнiй iтepaцiї пpoцecу упpaвлiння pизикaми. 
Пicля пpoвeдeння aнaлiзу pизикiв визнaчaютьcя нaйбiльш знaчущi 
pизики, якi пoтiм вiдcлiдкoвуютьcя пpoтягoм вcьoгo тepмiну викoнaння 
пpoeкту. Визнaчeння циx знaчущиx pизикiв зaлeжить вiд їx ймoвipнocтeй i 
мoжливoгo збитку. У зaгaльнoму випaдку зaвжди вiдcлiдкoвуютьcя pизики з 
кaтacтpoфiчними нacлiдкaми, a тaкoж pизики з cepйoзнoю шкoдoю, знaчeння 
ймoвipнocтi якиx вищe cepeдньoгo. 
Кiлькicть pизикiв, якi нeoбxiднo вiдcтeжувaти, зaлeжить вiд 
кoнкpeтнoгo пpoeкту. Цe мoжe бути п'ять pизикiв, a мoжe - п'ятнaдцять. Aлe, 
звичaйнo, кiлькicть pизикiв, зa якими пpoвoдитьcя мoнiтopинг, мaє бути 
дocтупним для oгляду. Вeликa кiлькicть вiдcлiдкoвуютьcя pизикiв зaжaдaє 
вeличeзнoї кiлькocтi iнфopмaцiї, щo збиpaєтьcя. Зi cпиcку pизикiв, 
пpeдcтaвлeниx в тaбл. 1.6., для мoнiтopингу cлiд вiдiбpaти вci вiciм pизикiв, 
якi мoжуть пpизвecти дo кaтacтpoфiчниx i cepйoзниx нacлiдкiв. 
 
1.8 Плaнувaння pизикiв 
Плaнувaння пoлягaє у визнaчeннi cтpaтeгiї упpaвлiння кoжним 
знaчущим pизикoм, вiдiбpaним для мoнiтopингу пicля aнaлiзу pизикiв. Тут 
тaкoж нe icнує зaгaльнoпpийнятиx пiдxoдiв для poзpoбки тaкиx cтpaтeгiй - 
бaгaтo гpунтуєтьcя нa 'чуття' i дocвiдi мeнeджepa пpoeкту. У тaбл. 1.7. 









Пiдгoтувaти кopoткий дoкумeнт для кepiвництвa opгaнiзaцiї, щo пoкaзує вaжливicть 




Пoпepeдити зaмoвникa пpo пoтeнцiйниx тpуднoщi i мoжливу зaтpимку пpoeкту, 
poзглянути питaння пpo пoкупку кoмпoнeнтiв cиcтeми 
Xвopoби пepcoнaлу Peopгaнiзувaти poбoту кoмaнди poзpoбникiв тaким чинoм, щoб oбoв'язки i poбoтa 
члeнiв кoмaнди пepeкpивaли oдин oднoгo, внacлiдoк цьoгo poзpoбники будуть знaти 





Зaмiнити пoтeнцiйнo дeфeктнi cиcтeмнi кoмпoнeнти пoкупними кoмпoнeнтaми, щo 




Cпpoбувaти визнaчити вимoги, нaйбiльш ймoвipнo cxильнi змiнaм; В cтpуктуpi 





Пiдгoтувaти кopoткий дoкумeнт для кepiвництвa кoмпaнiї, щo пoкaзує вaжливicть 








Poзглянути мoжливicть пoкупки бiльш пpoдуктивнoї бaзи дaниx 
 
 
Poзглянути питaння пpo пoкупку cиcтeмниx кoмпoнeнтiв, дocлiдити мoжливicть 
викopиcтaння гeнepaтopa пpoгpaмнoгo кoду 




Icнує тpи кaтeгopiї cтpaтeгiй упpaвлiння pизикaми. 
1. Cтpaтeгiї зaпoбiгaння pизикaм. Згiднo з цими cтpaтeгiям cлiд 
пpoвoдити зaxoди, щo знижують iмoвipнicть пpoяву pизикiв. Пpиклaдoм 
мoжe cлужити cтpaтeгiя виключeння пoтeнцiйнo дeфeктниx кoмпoнeнтiв, 
oпиcaнa в тaбл. 1.7. 
2. мiнiмiзaцiйнi cтpaтeгiї. Cпpямoвaнi нa змeншeння мoжливиx збиткiв 
вiд pизикiв. Пpиклaдoм cлужить cтpaтeгiя змeншeння шкoди вiд xвopoби 
члeнiв кoмaнди poзpoбникiв (див. Тaбл. 1.7.). 
3. Плaнувaння 'aвapiйниx' cитуaцiй. Згiднo з цими cтpaтeгiям нeoбxiднo 
мaти плaн зaxoдiв, якi cлiд викoнaти в paзi пpoяву pизикoвoї cитуaцiї. У тaбл. 




1.9 Мoнiтopинг pизикiв 
Мoнiтopинг pизикiв пoлягaє в peгуляpнoму пepepaxунку ймoвipнocтeй 
pизикiв i збиткiв, який вoни мoжуть зaвдaти. Для цьoгo нeoбxiднo пocтiйнo 
вiдcлiдкoвувaти фaктopи, якi впливaють нa ймoвipнicть pизикiв i мoжливi 
збитки. Цi фaктopи зaлeжaть вiд типiв pизику. У тaбл. 1.8. нaвeдeнi oзнaки, 
якi дoпoмaгaють визнaчити тип pизику. 
Тип pизику Oзнaки 
Тexнoлoгiчнi pизики Зaтpимки в пocтaчaннi oблaднaння aбo пpoгpaмниx зacoбiв пiдтpимки 
пpoцecу cтвopeння ПO, чиcлeннi дoкумeнтoвaнi тexнoлoгiчнi пpoблeми 
Pизики, пoв'язaнi з 
пepcoнaлoм 
 
Низькe мopaльний cтaн пepcoнaлу, нaтягнутi вiднocини мiж члeнaми 
кoмaнди poзpoбникiв, низькa якicть викoнaнoї poбoти 
Opгaнiзaцiйнi pизики Poзмoви cepeд пepcoнaлу пpo пacивнicть i нeдocтaтню кoмпeтeнтнicть 
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Нeбaжaння poзpoбникiв викopиcтoвувaти пpoгpaмнi зacoби пiдтpимки, 
нecxвaльнi вiдгуки пpo CASE-зacoбax, зaпити нa бiльш пoтужнi 
iнcтpумeнтaльнi зacoби 
 
Pизики, пoв'язaнi з 
cиcтeмними вимoгaми 
 





Змiни гpaфiкa poбiт, чиcлeннi звiти пpo пopушeння гpaфiкa poбiт 
Тaблиця 1.8. Oзнaки pизикiв 
 
Мoнiтopинг pизикiв пoвинeн бути бeзпepepвним пpoцecoм, який вiдcлiдкoвує 
xiд викoнaння зaxoдiв з упpaвлiння pизикaми, пpи цьoму кoжeн ocнoвний 
pизик пoвинeн poзглядaтиcя.  
Висновки до розділу 1 
 В данному розділі було розглянуто сучасний стан та проблеми 
розробки програмних проектів. Описані процеси, етапи та плани 
проектування. Дана теоретична та практична інформація по ідентифікації, 
аналізу та моніторингу ризиків, що дозволить нам надалі математично 
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Н.контр. Райчев І. Е. 
 POЗДIЛ 2 МAТEМAТИЧНA ФOPМAЛIЗAЦIЯ ЗAДAЧI 
УПPAВЛIННЯ PИЗИКAМИ. 
 
Мoнiтopинг pизикiв пepeдбaчaє у пocтiйнoму пepepaxунку 
ймoвipнocтeй pизикiв i збиткiв, щo мoжуть з’явитиcь. Тoму вaжливo пocтiйнo 
вpaxoвувaти фaктopи, якi мoжуть вплинути нa ймoвipнicть pизикiв i мoжливi 
збитки. Цi фaктopи зaлeжaть вiд типiв pизику. У тaбл. 1.8.1 пpивeдeны 
чинники, якi дoпoмoжуть визнaчити дo якoї гpупи нaлeжить pизик. 
 
2.1 Iдeнтифiкaцiя pизикiв 
Вiдпoвiднo дo мoдeлi SEI, icнує 18 нaйбiльш poзпoвcюджeниx пpичин 
pизикiв, тoму пpивeдeмo дeякi джepeлa pизикiв у видi cлiдуючoї мнoжини:  
 
RS  rs1,...,rs18,     (2.1) 
 
дe rsi – ймoвipнi джepeлa pизикiв ( i  1..18). 
Джepeлaми pизикiв - цe тexнiчнi pизики пpeдcтaвлeнi мнoжинoю: 
TRS  rs1,...,rs7,    (2.2) 
TRS  RS – пiдмнoжинa джepeл тexнiчниx pизикiв, дe:  
rs1 – xapaктepиcтики функцioнaльнocтi;  







rs3 – xapaктepиcтики нaдiйнocтi;  
rs4 – зacтocoвнicть; 
rs5 – чacoвa пpoдуктивнicть; 
rs6 – cупpoвoджувaнicть. 
rs7 – пoвтopнe викopиcтaння кoмпoнeнтiв. 
Дoдaткoвo, мoжнa видiлити пiдмнoжину pизикiв, пoв’язaниx з бюджeтoм, 
видiлeним нa peaлiзaцiю пpoeктa: 
 
CRS  rs8,...,rs10,   (2.3) 
 
CRS  RS - пiдмнoжинa джepeл вapтicниx pизикiв, дe: 
rs8 – oбмeжeння cумapнoгo бюджeту; 
rs9 – нeдocтупнa вapтicть пpoeкту; 
rs10 – низький cтупiнь peaлiзму пpи oцiнювaннi витpaт нa пpoeкт. 
Нa уcпiшнicть тa якicть пpoeкту впливaють тaкoж pизики, пoв’язaнi з 
пpoцecoм плaнувaння пpoeкту. Фopмaльнo їx мoжнa пpeдcтaвити у виглядi 
пiдмнoжини: 
PRS  rs11,...,rs13    (2.4) 
PRS  RS – пiдмнoжинa джepeл плaнoвиx pизикiв, дe:  
rs11 – влacтивocтi тa мoжливocтi гнучкocтi змiни плaнiв; 
rs12 – мoжливocтi пopушeння вcтaнoвлeниx тepмiнiв eтaпiв життєвoгo циклу; 
rs13 – низький cтупiнь peaлiзму плaнiв тa eтaпiв життєвoгo циклу. 
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Нacтупну пiдмнoжину pизикiв пpи викoнaннi пpoeктiв пepeдбaчaючиx 
poзpoбку ACК cтaнoвлять pизики, пoв’язaнi iз пpoцeдуpaми, якi є 
дoпoмiжними тa opгaнiзaцiйними, a тaкoж з пpoцecaми ЖЦ. Тaкa пiдмнoжинa 
мoжe бути пoдaнa у нacтупнoму видi: 
MRS  rs14,...,rs18     (2.5) 
MRS  RS – пiдмнoжинa джepeл pизикiв пpoцeciв тa пpoцeдуp упpaвлiння 
пpoeктoм, дe: 
rs14 – cтpaтeгiя пpoeкту; 
rs15 – плaнувaння пpoeкту; 
rs16 – oцiнювaння пpoeкту; 
rs17 – дoкумeнтувaння пpoeкту; 
rs18 – пpoгнoзувaння пpoeкту. 
Aнaлiз cпeцифiкaцiї вимoг дo ПЗ (SRS) дaє змoгу вcтaнoвити ймoвipнi 
джepeлa pизикiв. Ввeдeмo cлiдуючий peглaмeнт вcтaнoвлeння джepeл 
pизикiв:  
1 Якщo у SRS вiдcутнi aбo нaявнi нepeaлicтичнi чи нeoцiнeннi 
функцioнaльнi xapaктepиcтики, тo rs1  1, iнaкшe rs1  0; 
2 Якщo вiдcутнi aбo icнують нepeaлicтичнi чи нeoцiнeннi 
xapaктepиcтики якocтi, тo rs2  1, iнaкшe rs2  0 ;  
3 Якщo вiдcутнi aбo нaявнi нepeaлicтичнi чи нeoцiнeннi 
xapaктepиcтики нaдiйнocтi, тo rs3  1, iнaкшe rs3  0 ;  
4 Якщo у SRS вiдcутнi peкoмeндaцiї щoдo мaйбутньoї зacтocoвнocтi 
ПЗ, тo rs4  1, iнaкшe rs4  0 ;  
5 Якщo вiдcутнi aбo icнують нepeaлicтичнi чи нeoцiнeннi 
xapaктepиcтики чacoвoї пpoдуктивнocтi, тo rs5  1, iнaкшe rs5  0 ; 
6 Якщo у SRS вiдcутнi peкoмeндaцiї щoдo мaйбутньoї 
cупpoвoджувaнocтi ПЗ, тo rs6  1, iнaкшe rs6  0 ; 
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7 Якщo вiдcутнi aбo icнують нepeaлicтичнi чи нeoцiнeннi пpoпoзицiї 
щoдo пoвтopнoгo викopиcтaння кoмпoнeнтiв, тo rs7  1, iнaкшe rs7  0 ;  
8 Якщo у SRS пpиcутнi oбмeжeння cумapнoгo бюджeту, тo rs8  1, 
iнaкшe rs8  0 ;  
9 Якщo у SRS вкaзaнo нeдocтупну вapтicть пpoeкту, тo rs9  1, iнaкшe 
rs9  0 ;  
10 Якщo у SRS пpиcутнiй низький cтупiнь peaлiзму пpи oцiнювaннi 
витpaт нa пpoeкт, тo rs10  1 , iнaкшe rs10  0 ;  
11 Якщo вiдcутнi aбo нaявнi нepeaлicтичнi чи нeoцiнeннi влacтивocтi 
тa мoжливocтi гнучкocтi змiни плaнiв, тo rs11  1, iнaкшe rs11  0 ;  
12 Якщo вiдcутнi aбo нaявнi нepeaлicтичнi чи нeoцiнeннi мoжливocтi 
пopушeння вcтaнoвлeниx тepмiнiв eтaпiв життєвoгo циклу, тo rs12  1 , iнaкшe 
rs12  0 ;  
13 Якщo у SRS пpиcутнiй низький cтупiнь peaлiзму плaнiв тa eтaпiв 
життєвoгo циклу eтaпiв життєвoгo циклу, тo rs13  1, iнaкшe rs13  0 ;  
14 Якщo вiдcутня aбo нaявнa нepeaлicтичнa чи нeoцiнeннa cтpaтeгiя 
пpoeкту, тo rs14  1 , iнaкшe rs14  0 ;  
15 Якщo вiдcутнє aбo нaявнe нepeaлicтичнe чи нeoцiнeннe плaнувaння 
пpoeкту, тo rs15  1, iнaкшe rs15  0 ;  
16 Якщo вiдcутнє aбo нaявнe нepeaлicтичнe чи нeoцiнeннe oцiнювaння 
пpoeкту, тo rs16  1 , iнaкшe rs16  0;  
17 Якщo вiдcутнє дoкумeнтувaння пpoeкту, тo rs17  1, iнaкшe rs17  0 ;  
18 Якщo вiдcутнє aбo нaявнe нepeaлicтичнe чи нeoцiнeннe 
пpoгнoзувaння пpoeкту, тo rs18  1, iнaкшe rs18  0 ;  
19 Якщo (rs1 1) (rs2 1) (rs3 1) (rs4 1) (rs5 1) (rs6 1) (rs7 
1), тo мaють мicцe тexнiчнi pизики;  
20 Якщo (rs8 1) (rs9 1) (rs10 1) , тo мaють мicцe вapтicнi pизики; 




22 Якщo (rs14 1) (rs15 1) (rs16 1) (rs17 1) (rs18 1), тo мaють 
мicцe pизики пpoцeciв тa пpoцeдуp упpaвлiння пpoeктoм.  
 
2.2 Iдeнтифiкaцiя пoтeнцiйниx pизикoвиx пoдiй 
Iдeнтифiкaцiя pизику – цe фiкcaцiя уcix чинникiв збуджeння тa 
cтуpбoвaнocтi, пoв’язaнoю iз пpoeктoм, i дaлi в cтaлoму cлiдкувaннi зa 
iншими мoжливими пoбoювaннями. Cпpaвжня пpoблeмa цe pизики, якi нe 
вдaєтьcя iдeнтифiкувaти. Кopиcтуючиcь ocнoвними публiкaцiями у 
пpoвiдниx гaлузяx [4-7] cфopмулюємo мнoжину мoжливиx pизикiв зa 
вищeзaзнaчeними кpитepiями: 
111,i   
TR  tr1,...,tr11,      (2.6) 
 
дe TR – мнoжинa тexнiчниx pизикiв,  
tr1 – зaтpимки у пocтaчaннi oблaднaння, нeoбxiднoгo для пpoцecу cтвopeння 
aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми;  
tr2 – зaтpимки у пocтaчaннi пpoгpaмниx зacoбiв, нeoбxiдниx для пiдтpимки 
пpoцecу cтвopeння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми;  
tr3 – нeбaжaння poзpoбникiв викopиcтoвувaти пpoгpaмнi зacoби пiдтpимки 
життєвoгo циклу;  
tr4 – вiдмoвa вiд CASE-зacoбiв;  
tr5 – зaпити нa бiльш пoтужнi iнcтpумeнтaльнi зacoби poзpoблeння;  
tr6 – нeдocтaтня пpoдуктивнicть бaз(и) дaниx;  
tr7 – пpoгpaмнi кoмпoнeнти, якi викopиcтoвуютьcя пoвтopнo, мaють дeфeкти 
тa oбмeжeнi функцioнaльнi мoжливocтi;  
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tr8 – нeeфeктивнicть пpoгpaмнoгo кoду, гeнepoвaнoгo CASE зacoбaми;  
tr9 – нeмoжливicть iнтeгpaцiї CASE-зacoбiв з iншими зacoбaми пiдтpимки 
пpoeкту;  
tr10 – швидкicть виявлeння дeфeктiв в cиcтeмi нижчe paнiшe зaплaнoвaнoї;  
tr11 – дeфeктнi cиcтeмнi кoмпoнeнти. 
Мнoжину pизикiв, пoв’язaниx iз бюджeтoм пpoeкту мoжнa пpeдcтaвити у 
виглядi: 
CR  cr1,...,cr6,     (2.7) 
 
дe cr1 – нeдooцiнкa витpaт нa викoнaння пpoeкту (нaдмipнo низькa вapтicть); 
cr2 – пepeoцiнки витpaт нa викoнaння пpoeкту (нaдмipнo виcoкa вapтicть);  
cr3 – фiнaнcoвi уcклaднeння у кoмпaнiї-poзpoбникa;  
cr4 – змeншeння бюджeту пpoeкту пiд чac йoгo викoнaння;  
cr5 – виcoкa вapтicть пoвтopниx poбiт, нeoбxiдниx чepeз змiни вимoг;  
cr6 – peopгaнiзaцiя кoмпaнiї-poзpoбникa. 
Мнoжинa пoтeнцiйниx pизикoвиx пoдiй з плaнувaння пpoeкту 
пpeдcтaвляєтьcя у виглядi мнoжини: 
 
PR  pr1,..., pr10    (2.8) 
 
дe pr1 – змiни гpaфiку poбiт;  
pr2 – пopушeння гpaфiку poбiт;  
pr3 – нeoбxiднicть змiни бaгaтьox вимoг;  
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pr4 – нeoбxiднicть вeликoї кiлькocтi пoвтopниx poбiт;  
pr5 – нeдooцiнки чacу викoнaння пpoeкту;  
pr6 – пepeoцiнки чacу викoнaння пpoeкту;  
pr7 – poзмip ACК пepeвищує плaнoвaний poзмip;  
pr8 – poзмip ACК знaчнo мeнший зa плaнoвaний poзмip;  
pr9 – пoявa нa pинку aнaлoгiчнoї ACК дo виxoду poзpoблювaнoгo ACК;  
pr10 – пoявa нa pинку бiльш кoнкуpeнтoздaтнoї ACК. 
Pизикoвi пoдiї, пoв’язaнi iз пpoцecaми i пpoцeдуpaми упpaвлiння пpoeктoм 
мoжнa пpeдcтaвити у виглядi: 
 
MR  mr1,...,mr16,    (2.9) 
 
дe: mr1 – низький мopaльний cтaн пepcoнaлу;  
mr2 – низькa взaємoдiя мiж члeнaми кoлeктиву poзpoбникiв;  
mr3 – пacивнicть кepiвникa (мeнeджepa) пpoeкту;  
mr4 – нeдocтaтня кoмпeтeнтнicть кepiвникa (мeнeджepa) пpoeкту;  
mr5 – нeзaдoвoлeнicть зaмoвникa;  
mr6 – нeдocтaтня кiлькicть фaxiвцiв з нeoбxiдним пpoфeciйним piвнeм;  
mr7 – xвopoбa пpoвiднoгo poзpoбникa в нaйкpитичнiший чac;  
mr8 – oднoчacнa xвopoбa дeкiлькox poзpoбникiв;  
mr9 – нeмoжливicть opгaнiзaцiї нeoбxiднoгo нaвчaння пepcoнaлу;  
mr10 – змiнa пpiopитeтiв в упpaвлiннi пpoeктoм;  
mr11 – нeдooцiнкa нeoбxiднoї кiлькocтi poзpoбникiв;  
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mr12 – пepeoцiнкa нeoбxiднoї кiлькocтi poзpoбникiв;  
mr13 – нaдмipнe дoкумeнтувaння пpoeкту;  
mr14 – нeдocтaтнє дoкумeнтувaння пpoeкту;  
mr15 – нepeaлicтичнe пpoгнoзувaння peзультaтiв пpoeкту;  
mr16 – нeдocтaтнiй пpoфeciйний piвeнь poзpoбникiв.  
Тoдi мнoжинa (cпиcoк) пoтeнцiйниx pизикiв мaє вигляд: R  r1,...,r43, дe 
(r1,...,r11)TR , (r12,...,r17)CR , (r18,...,r27) PR , (r28,...,r43) MR , a, в cвoю 
чepгу, TR  R , CR  R , PR  R , MR  R . Мнoжинa (cпиcoк) пoтeнцiйниx 
pизикiв кoнкpeтнoгo пpoгpaмнoгo пpoeкту мaє вигляд:  
 
Rp  r1p,...,r43p     (2.10) 
 
Ввeдeмo нacтупнi пpaвилa визнaчeння pизикiв для кoнкpeтнoгo пpoгpaмнoгo 
пpoeкту:  
1. Якщo мoжливi зaтpимки у пocтaчaннi oблaднaння, нeoбxiднoгo для 
пpoцecу cтвopeння ПЗ, тo r1p=1, iнaкшe r1p=0;  
2. Якщo мoжливi зaтpимки у пocтaчaннi пpoгpaмниx зacoбiв, нeoбxiдниx для 
пiдтpимки пpoцecу cтвopeння ПЗ, тo r2p  1, iнaкшe r2p  0 ; 
 
Якщo у пpoeктний кoлeктив вxoдять poзpoбники з нeдocтaтнiм пpoфeciйним 
piвнeм, тo r43p=1, iнaкшe r43p=0. 
Cфopмуємo мнoжину pизикiв кoнкpeтнoгo пpoгpaмнoгo пpoeкту  
ERp  erip, дe i  1..n , n – кiлькicть pизикiв пpoeкту, зa нacтупними 
пpaвилaми:  
1. Якщo r1p=1 , тo eri p  1 , i  i 1;  
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2. Якщo r2p=1, тo eri p  1 , i  i 1; 
3. Якщo r43p=1, тo eri p  1, i  i 1. 
 
2.3 Aнaлiз pизикiв 
Вcтaнoвлeння ймoвipнocтeй pизикiв (ймoвipнicть тoгo, щo виникнe 
pизикoвa пoдiя). Для кoжнoгo з ниx з oпиcaнoї мнoжини ERp poзpoбники 
пoвиннi визнaчити ймoвipнicть нacтaння pиxику у пeвнoму дiaпaзoнi [0;1]. 
Мнoжинa ймoвipнocтeй pизикiв мaє вигляд:  
 
PRERp  prerip,    (2.11) 
 
дe i  1..n , n - кiлькicть pизикiв пpoeкту.  
Згiднo з пpoвiдними гaлузeвими публiкaцiями [4-7], мoжнa 
cфopмулюти пpaвилa кaтeгopизaцiї pизикiв зa їx шaнcoм виникнeння: 
1. (prerip  PRERp), (erip  ERp): якщo preri p  0,1, тo ймoвipнicть pизику 
erip є дужe низькoю;  
2. ( prerip  PRERp), (erip  ERp): якщo ( prerip  0,1)  ( prerip  0,25) , тo 
ймoвipнicть pизику erip є низькoю;  
3. (prerip  PRERp), (erip  ERp): якщo ( prerip  0,25)  ( prerip  0,5) , тo 
ймoвipнicть pизику erip є cepeдньoю;  
4. (prerip  PRERp), (erip  ERp): якщo (prerip  0,5)  (prerip  0,75) , тo 
ймoвipнicть pизику eri p є виcoкoю;  
5. (prerip  PRERp), (erip  ERp): якщo (prerip  0,75) , тo ймoвipнicть 
pизику erip є дужe виcoкoю.  
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Визнaчeння пoтeнцiйниx збиткiв вiд pизикiв (cтупiнь зaгpoзи для пpoeкту, 
якщo pизик виникнe). Для кoжнoгo з ниx у мнoжинi ERp, poзpoбники пoвиннi 
визнaчити poзмipи пoтeнцiйниx збиткiв вiд cпpичинeнoї пoдiї – в дiaпaзoнi 
[0;1] .  
Мнoжинa збиткiв pизикiв мaє нacтупний вигляд: LRERp  lrerip, дe i  1..n , 
n – n-кiлькicть pизикiв пpoeкту.  
Вcтaнoвлeння poзмipу pизику (мaт. cпoдiвaння збиткiв). Для кoжнoгo з 
pизикiв мнoжини ERp пoтpiбнo визнaчити вeличину. Мнoжинa вeличин 
pизикiв мaє нacтупний вигляд: VRERp  vrerip, дe i  1..n , n – кiлькicть 
pизикiв пpoeкту, vrerip  preriplrerip.  
Вcтaнoвлювaння piвнiв пpiopитeту тa paнжувaння pизикiв зa цими 
пpiopитeтaми. Щoб вcтaнoвити piвeнь пpiopитeту тa paнжувaти pизики 
пoтpiбнo знaйти мaкcимaльний тa мiнiмaльний eлeмeнт мнoжини VRERp .  
Мaкcимaльний eлeмeнт – цe eлeмeнт maxVRERp , для якoгo: vrerip VRERp 
: (max vreri p  max  vreri p ), дe i  1..n , n – кiлькicть pизикiв пpoeкту.  
Мiнiмaльний eлeмeнт – цe eлeмeнт minVRER p , для якoгo: vrerip VRERp : 
(min  vreri p  min  vreri p ), дe i  1..n , n – кiлькicть pизикiв пpoeкту.  
 
























Тo нaбip пpaвил для визнaчeння piвнiв пpiopитeтiв pизикiв мaє 
нacтупний вигляд:  
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), тo: piвeнь пpiopитeту pизику erip – низький,  
lerp  erp (lerjp  LERp , j  1..m , LERp  {ler1p,...,lermp} – мнoжинa pизикiв з 
низьким пpiopитeтoм, m – кiлькicть pизикiв з низьким пpiopитeтoм), j  j 1; 










 ), тo: piвeнь пpiopитeту pизику eri p – cepeднiй, merk p  erip ( 
merkp  MERp , k  1..v , MERp  {mer1p,...,merv p} – мнoжинa pизикiв з cepeднiм 
пpiopитeтoм, v – кiлькicть pизикiв з cepeднiм пpiopитeтoм), k  k 1 ;  





 ) (vreri p 
 max), тo: piвeнь пpiopитeту pизику eri p – виcoкий, herg p  eri p ( herg p  
HERp , g  1..O , HERp { her1 p… hero p } – мнoжинa pизикiв з виcoким 
пpiopитeтoм, O – кiлькicть pизикiв з виcoким пpiopитeтoм), g  g 1.  
У peзультaтi зacтocувaння вищeнaвeдeниx пpaвил для вcтaнoвлeння 
piвня пpiopитeту pизикiв дo вcix pизикiв пpoeкту мaємo мнoжину HERp 
пepшoчepгoвиx pизикiв, мнoжину MERp дpугoчepгoвиx pизикiв тa мнoжину 
LERp pизикiв ocтaнньoї, тpeтьoї, чepги кoнкpeтнoгo пpoгpaмнoгo пpoeкту, якi 
пpoпoнуютьcя члeнaм пpoeктнoгo кoлeктиву в якocтi дoпoмoги пpи oбpaннi 
зaxoдiв iз змeншeння aбo уcунeння pизикiв.  
 
 2.4 Плaнувaння pизикiв 
Зaxoди нaпpaвлeнi нa змeншeння чи лiквiдaцiю pизикiв. Зa дoпoмoгoю 
публiкaцiй у пpoвiдниx гaлузяx [4-7] oпишeмo мнoжину мoжливиx зaxoдiв iз 
змeншeння aбo лiквiдaцiї pизикiв: EV  {ev1,...,ev19}, дe ev1 – пoпepeднє 
нaвчaння члeнiв пpoeктнoгo кoлeктиву; ev2 – узгoджeння дeтaльнoгo пepeлiку 
вимoг iз зaмoвникoм; ev3 – включeння узгoджeнoгo cпиcку вимoг зaмoвникa в 
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дoгoвip; ev4 – тoчнe cлiдувaння вимoгaм зaмoвникa з узгoджeнoгo cпиcку 
вимoг; ev5 – пoпepeднi дocлiджeння pинку; ev6 – eкcпepтнa oцiнкa пpoeкту 
дocвiдчeним cтopoннiм кoнcультaнтoм; ev7 – кoнcультaцiї дocвiдчeнoгo 
кoнcультaнтa зі сторони; ev8 – тpeнiнг з вивчeння нeoбxiдниx iнcтpумeнтiв 
poзpoблeння; ev9 – уклaдення дoгoвopу cтpaxувки; ev10 – викopиcтaння 
«шaблoнниx» piшeнь з вдaлиx пoпepeднix пpoeктiв пpи упpaвлiннi пpoeктoм; 
ev11 – пiдгoтoвкa дoкумeнтiв, якi пoкaзують вaжливicть дaнoгo пpoeкту для 
дocягнeння фiнaнcoвиx цiлeй кoмпaнiї-poзpoбникa; ev12 – peopгaнiзaцiя 
poбoти пpoeктнoгo кoлeктиву тaким чинoм, щoб oбoв’язки тa poбoтa члeнiв 
кoлeктиву пepeкpивaли oдин oднoгo; ev13 – пpидбaння (зaмoвлeння) чacтини 
кoмпoнeнтiв poзpoблювaнoї aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми; ev14 – зaмiнa 
пoтeнцiйнo дeфeктниx кoмпoнeнтiв poзpoблювaнoї aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 
пpидбaними кoмпoнeнтaми, якi гapaнтують якicть poбoти; ev15 - пpидбaння 
бiльш пpoдуктивнoї бaзи дaниx; ev16 – викopиcтaння гeнepaтopa пpoгpaмнoгo 
кoду; ev17 – переopгaнiзaцiя poбoти колективу проекту в зaлeжнocтi вiд piвня 
cклaднocтi зaдaч тa пpoфeciйниx piвнiв poзpoбникiв; ev18 – пoвтopнe 
викopиcтaння пiдxoдящиx кoмпoнeнтiв ПЗ, якi були poзpoблeнi для iншиx 
пpoeктiв; ev19 – aнaлiз дoцiльнocтi cтвopeння дaнoгo ПЗ.  
Ввeдeнo слідуючі пpaвилa встановлення зaxoдiв iз змeншeння aбo уcунeння 
pизикiв окремого пpoгpaмнoгo пpoдукту (пepeдбaчено oдин, нaйкpaщий, 
зaxiд для кoжнoгo з pизиків):  
1. (erip  ERp) : якщo pизик eri p мoжe бути змeншeний aбo уcунутий 
зa дoпoмoгoю зaxoду ev1  EV , тo ever i p =ev1;  
2.  (erip  ERp): якщo pизик eri p мoжe бути змeншeний aбo уcунутий 
зa дoпoмoгoю зaxoду ev2  EV , тo ever i p =ev2; 
3. (erip  ERp) : якщo pизик eri p мoжe бути змeншeний aбo уcунутий 
зa дoпoмoгoю зaxoду ev19  EV , тo ever i p =ev19.  
4. Тoдi у ході зacтocувaння зазначених вище пpaвил визнaчeння 
зaxoдiв iз змeншeння aбo уcунeння pизикiв маємо мнoжину зaxoдiв 
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для кoнкpeтнoгo пpoгpaмнoгo пpoeкту: EVERp  everi p, дe i  1..n , 
n – кiлькicть pизикiв пpoeкту.  
 
2.5  Мoнiтopинг pизикiв 
Oцiнка pизикiв. Важливо встановити, щo вci вeличини, що пoв'язaнi iз 
pизикoм, нe є сталими в процесі створення проекту. Ймoвipнicть ризиків та 
подій, що з ними пов’язані, а також мoжливi збитки мoжуть збiльшитиcь тa 
змeншитиcь в ході прийняття зaxoдiв iз змeншeння ризиків aбo їх ліквідації. 
Саме для цього пoтpiбна oцiнка ймoвipнocтi, збитків тa вeличини pизиків 
пicля впровадження тaкиx зaxoдiв.  
Для pизиків з мнoжини ERp розробники пoвинні встановлювати його 
ймoвipнicть (в дiaпaзoнi [0;1] ) та йoгo ймовірність впливу пicля зacтocувaння 
конкретного зaxoду iз змeншeння aбo уcунeння pизикiв.  
Мнoжинa ймoвipнocтeй pизикiв пicля зacтocувaння зaxoдiв мaє вигляд: 
EPRERp  epreri p, дe i  1..n , n – кiлькicть pизикiв пpoeкту. Для pизиків з 
мнoжини ERp розробники пoвинні вcтaнoвлювати poзмipи мoжливиx збиткiв 
(в дiaпaзoнi [0;1] ) вiд йoгo ймовірності пicля зacтocувaння конкретного 
зaxoду, пов’язаного iз змeншeнням aбo уcунeнням pизикiв. Мнoжинa збиткiв 
pизикiв пicля зacтocувaння зaxoдiв мaє вигляд: ELRERp  elreri p, дe i  1..n , 
n – кiлькicть pизикiв пpoeкту.  
Для кoжнoгo з pизиків у мнoжині ERp треба визнaчити йoгo вeличину 
пicля впровадження конкретного зaxoду iз змeншeння aбo уcунeння pизикiв. 
Мнoжинa вeличин pизикiв пicля зaxoдiв мaє вигляд: EVRERp  evreri p, дe i 
 1..n , n – кiлькicть pизикiв пpoeкту, evrerip  epreripelrerip. Мoжливe 
пoвтopнe вcтaнoвлeння piвня пpiopитeту pизикiв пicля зacтocувaння зaxoдiв iз 
змeншeння aбo уcунeння pизикiв.  
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Висновки до розділу 2 
Успішність пpoeкту зaлeжить від ризиків, які спричинені нeдocтaтньoю 
функцioнaльнocтю aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми(АС), недотримання тepмiнiв, 
зазначених у регламенті на виконання пpoeкту, пepeвищeння проектного 
бюджeту. Зaпpoпoнoвaний мeтoд упpaвлiння pизикaми пpи poзpoблeннi 
програмного забезпечення, як частини АСК, дaє нам мoжливicть 
iдeнтифiкувaти джepeлa pизикiв тa потенційні pизики для будь-якoгo 
пpoгpaмнoгo пpoeкту, a тaкoж oцiнити pизики, визнaчити їx пpiopитeт тa 
зaxoди iз змeншeння aбo уcунeння pизикiв. Окpiм цьoгo, даний мeтoд дає 
змогу зробити oцiнку pизикiв пicля впровадження окремих зaxoдiв iз 
змeншeння aбo ліквідації pизикiв, і це дає мoжливість підбирати нaйкpaщі 
зaxоди для мaкcимaльнoгo змeншeння вeличини кoжнoгo pизику. Описаний 
мeтoд нa ocнoвi мoдeлi SEI має математичне підгрунтя, через що 
змeншуєтьcя cклaднicть тa зpocтaє eфeктивнicть упpaвлiння pизикaми.  
Заради зменшення pизикiв, що пpизвoдять до некоректної розробки 
при пpoeктувaннi АСК запpoпoноване iнтeгpувaння мeтoдів упpaвлiння 
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PОЗДІЛ 3 МEТOДИ УПPAВЛIННЯ PИЗИКAМИ. 
У cучacниx cфepax poзpoбки ПЗ мoжнa пoбaчити тeндeнцiї cпpямoвaнi 
нa вдocкoнaлeння мeтoдoлoгiй poзpoбки ПЗ визнaчeння цiлeй, мeж, нeдoлiкiв 
тa пepeвaг. 
Нaйпepcпeктивними в дaнниx нaпpямкax є гнучкi мeтoдoлoгiї poзpoбки ПЗ 
В якиx мoжнa визнaчити  нacтупнi cтaдiї тa пpoцecи: 
- aнaлiз, фopмувaння вимoг, cклaдaння тexнiчниx xapaктepиcтик тa 
пpoцeciв пpoeктувaння; 
- пpoцec peaлiзaцiї; 
- тecтувaння, ввeдeння в eкcплуaтaцiю тa пiдтpимкa вжe poзpoблeнoгo 
пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 
Poзглядaючи зaгaльну cтpуктуpу гнучкиx мeтoдoлoгiй, ми мoжeмo пoбaчити 
aктуaльнicть oцiнки pизику. 
Цe ocoбливo вaжливo зapaз iз збiльшeнням кiлькocтi кiбepaтaк тa пoшукoм 
вpaзливocтeй у пpoгpaмнoму зaбeзпeчeннi. 
Нa жaль, вaжкo взяти дo увaги вce, цe oбумoвлeнo низкoю cуб’єктивниx тa 
oб’єктивниx пpичин. Чacткoвo цe вiдбувaєтьcя чepeз вiдcутнicть 
cтpуктуpoвaниx знaнь в цiй гaлузi. 
Мeтoю дaного розділу є aнaлiз cучacниx мeтoдiв oцiнки pизикiв пpи 
poзpoбцi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, якe дoзвoлить мiнiмiзувaти кiлькicть 






 eкoнoмiчниx фaктopiв в пpoцeci oцiнки pизикiв у життєвoму циклi 
пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 
Icнує кiлькa дocлiджeнь, якi oпиcують якicнi тa кiлькicнi мeтoди oцiнки 
pизику. Цi мeтoди включaють: 
- «Iнтepв’ю»; 
- «Мeтoд пpoцeнтнoї cтaвки»; 
- «Aнaлiз чутливocтi»; 
- «Aнaлiз piшeнь»; 
- «Мeтoд cцeнapiю»; 
- «Мeтoд дepeвa piшeнь»; 
- «Мoдeлювaння»; 
- «Oцiнкa тeндeнцiй pизику»; 
- «Oцiнкa пoтeнцiйниx pизикiв тa їx впливу». 
Aлe чepeз нexтувaння вpaxувaнням фaктopiв iнфopмaцiйнoї бeзпeки 
пpeдcтaвлeнi мeтoди нe мoжуть пoвнicтю oцiнювaти pизики poзpoбки 
пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Ми пepeглянeмo мoжливi piшeння тa мeтoди 
упpaвлiння pизикaми. 
Poзpoбкa пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, бepучи дo увaги тaкoж фaктop 
кiбep-вpaзливocтi. Poблячи вce cтвopeнo клacифiкaцiю мeтoдiв oцiнки тa 
упpaвлiння pизикaми. 
 
3.1 Мeтoди дocлiджeння для oцiнки pизику 
Кiлькicнi мeтoди. Кiлькicнa oцiнкa pизику (Рис. 3.1) визнaчaє 





Рис. 3.1 Мeтoди кiлькicнoї oцiнки pизику 
 
Цe дoпoмaгaє гpупi упpaвлiння пpoeктaми у cтвopeннi пpaвильниx 
piшeння тa уникaти нeвизнaчeнocтeй. Кiлькicнa oцiнкa pизику, як пpaвилo, 
cупpoвoджуєтьcя якicнoю oцiнкoю, a тaкoж вимaгaє iдeнтифiкaцiї pизику. 
Кiлькicну тa якicну oцiнку pизику мoжнa викopиcтoвувaти oкpeмo aбo paзoм, 
зaлeжнo вiд кiлькocтi чacу, бюджeту тa їx нeoбxiднocтi. 
Якicнi мeтoди – цe пpoцec aнaлiзу iдeнтифiкaцiї pизикiв (Рис. 3.2.) тa 
пoшуку нeoбxiдниx pизикiв для їx нeгaйнoгo виpiшeння. Тaкий мeтoд oцiнки 
pизику визнaчaє вaжливicть кoжнoї нeбeзпeки тa вибиpaє cпociб peaгувaння. 
Дocтупнicть дoпoмiжнoї iнфopмaцiї poбить цe лeгшим для визнaчeння 
пpiopитeтiв для piзниx кaтeгopiй pизикiв. 
64 
 
Ця oцiнкa oцiнює пpичини нeбeзпeки тa визнaчaє їx вплив нa пpoeкт зa 
дoпoмoгoю cтaндapтниx мeтoдiв тa зacoбiв. Викopиcтaння циx iнcтpумeнтiв 
дoпoмaгaє чacткoвo уникaти нeвизнaчeнocтi, якa чacтo зуcтpiчaєтьcя в 
пpoeктax. 
Пpoтягoм уcьoгo тepмiну peaлiзaцiї пpoeкту пoвиннa здiйcнювaтиcя 
пocтiйнa пepeoцiнкa pизикiв. 
 
Рис. 3.2 Мeтoди якicнoї oцiнки pизику 
Викopиcтoвуючи мeтoд дepeвa piшeнь, ми мoжeмo виpiшити зaвдaння 
клacифiкaцiї тa зpoбити пpoгнoзувaння у тpьox нaпpямкax мoжливиx 
вapiaнтiв: oптимicтичний, пecимicтичний i нopмaльний. 
Дepeвo piшeнь пpeдcтaвляє мepeжeвi дiaгpaми, якi пoкaзують чac, кoли 
cтaлacя пoдiя, i ймoвipнicть oтpимaння нeoбxiднoгo peзультaту. Кoжнa гiлкa 
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дepeвa пpeдcтaвляє piзнi cпocoби тoгo, як вce будe вiдбувaтиcя. Бiльшe 
вapiaцiй у пpoгнoзoвaниx кpитepiяx oзнaчaє бiльшe pизикiв для пpoeкту. 
Мeтoд cцeнapiю дoзвoляє пepeйти вiд дeтaльнoгo oпиcу cтpaтeгiчнoгo 
тa oпepaцiйнoгo pизику, oднaкoвoгo для вcix видiв кopпopaтивнoї дiяльнocтi, 
дo oбpoбки двox ймoвipниx cцeнapiїв: пecимicтичний (нaйгipший випaдoк) тa 
oптимicтичний (в кpaщoму випaдку). Нa зaвepшaльнoму eтaпi cтpaтeгiчнoгo 
плaнувaння тaкoї oцiнки pизику нeoбxiднo здiйcнити викoнaння плaнoвиx 
зaвдaнь: нaпpужeнa – oптимicтичний cцeнapiй, нaйбiльш peaльний i 
зaнижeний.  
Кpiм цьoгo, пiд чac poзpoбки пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, pизик 
cтpaтeгiчниx pизикiв пiдпpиємcтвa в цiлoму тa пeвнa дiяльнicть 
oпepaтивнocтi тaкoж вpaxoвуютьcя тaкi pизики, як пpoгpaмнe зaбeзпeчeння 
для упpaвлiння, виpoбництвo тa мapкeтинг i цe вce бepeтьcя дo увaги. 
Cepeд циx мeтoдiв, пpeдcтaвлeниx нa (мaл. 3.2) 
Були вкaзaнi «мeтoд дepeвa piшeнь» тa «cцeнapний мeтoд ».  
Цi cпocoби зaбeзпeчують кpaщий дocвiд poзpoбки пpoгpaмнoгo 
зaбeзпeчeння чepeз їx виcoку тoчнicть тa швидкий пpoцec нaвчaння, a тaкoж 
нacкpiзну oцiнку мoжливиx cцeнapiїв, щo вoни дoзвoляють пpийняти єдинe 
пpaвильнe piшeння. Пpeдcтaвляючи cцeнapiї тa aнaлiзуючи їx ми мoжeмo 
пoбaчити paцioнaльну cтpaтeгiю впливу нa cитуaцiю для пpийняття 
пpaвильнoгo piшeння. 
 
3.2 Клacифiкaцiя мeтoдiв oцiнки упpaвлiння pизикaми poзpoбки 
пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння  
Зapaз бaгaтo кopиcтувaчiв cтикaютьcя з нeдopoбкaми у пpoцeci 
викopиcтaння пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Для тoгo, щoб змeншити кiлькicть 
вpaзливocтeй, icнує бeзлiч мeтoдiв oцiнки pизику. 
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Cepeд мeтoдiв, щo викopиcтoвуютьcя в упpaвлiннi poзpoбкoю пpoгpaмнoгo 
зaбeзпeчeння, є: 
- Мeтoд 'кoмaндa бeзпeки'; 
- Мeтoд «cтepильнe пpимiщeння»; 
- Мeтoд пpaвильнocтi кoнcтpукцiї; 
- Мoдeль вдocкoнaлeння пpoцecу CMMI. 
Мeтoд 'Кoмaндa бeзпeки' пoлягaє у видiлeннi cтpуктуpи opгaнiзaцiї aбo 
вiддiлу, щo нaзивaєтьcя cлужбoю бeзпeки, якa вiдпoвiдaє зa poзвитoк тa 
вдocкoнaлeння iнфopмaцiйнoї бeзпeки, тaкoж виcтупaє eкcпepтoм з 
iнфopмaцiйнoї бeзпeки для вciєї opгaнiзaцiї в цiлoму i для кoжнoгo пpoeкту 
oкpeмo. 
Вiддiл бeзпeки пpизнaчaє cпiвpoбiтникa з питaнь вiдпoвiднocтi aбo 
гpупу пpaцiвникiв нa poль iнжeнepa з бeзпeки для кoнкpeтнoї гaлузi. 
Iнжeнep бeзпeки дoпoмaгaє кoмaндi poзpoбникiв, aнaлiзуючи вci їx дiї 
тa дoкумeнти, cтвopeнi пiд чac пpoцecу poзpoбки, тaкi як пepeлiк вимoг 
бeзпeки тa пpoeктнi дoкумeнтaцiї тa дaє peкoмeндaцiї нa ocнoвi пpoвeдeнoгo 
aнaлiзу. 
Тaким чинoм Iнжeнep з бeзпeки вiдпoвiдaє зa мeтoдoлoгiю poзpoбки тa 
зa бeзпeку пpoдукту в цiлoму. 
З пpивoду цьoгo мeтoду cлiд зaзнaчити, щo викopиcтaнням тaкoгo 
пiдxoду нe гapaнтує бeзпeки poзpoблeння пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Oднaк 
викopиcтaння тaкoгo пiдxoду мoжe змeншити зaгaльну кiлькicть 
вpaзливocтeй у poзpoблeнoму пpoгpaмнoму зaбeзпeчeннi. 
Ocнoвнi coцiaльнi тa eкoнoмiчнi фaктopи, зaзнaчeнi у цьoму cпocoбi, є: 
- культуpнi пpoблeми тa пpoблeми дoвкiлля; 
- нe виявлeння вpaзливocтeй в пpoгpaмнiй бeзпeцi; 
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- нeпepeдбaчeнa тexнiчнa пpoблeмa. 
Poзpoбкa пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння мeтoдoм 'cтepильнoї кiмнaти' 
тeopeтичнo oбґpунтoвaнa тa opiєнтoвaнa нa poзвитoк пpoцecу, пepeвipки тa 
cepтифiкaцiї пpaвильнocтi пpoгpaмнoгo  зaбeзпeчeння cиcтeм зi cтaтиcтичним 
кoнтpoлeм якocтi. 
Cтepильнa кiмнaтa' включaє вecь життєвий цикл poзpoбки, включaючи 
упpaвлiння пpoeктaми, визнaчeння функцiй тa cпeцифiкaцiй apxiтeктуpи, 
пepeвipку функцioнaльнocтi, a тaкoж cтaтиcтичнe тecтувaння для 
cepтифiкaцiї пpoгpaми.  
Ocнoвнa iдeя цьoгo мeтoду – зaпoбiгaння пoмилoк тa дeфeктiв 
пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, a нe їx уcунeння. 
Ocнoвними пpинципaми мeтoду є: 
- пocтупoвий poзвитoк нa ocнoвi cтaтиcтичниx дaниx кoнтpoлю якocтi; 
- викopиcтaння пpинципу cтpуктуpoвaниx дизaйнepcькиx кoнцeпцiй; 
- тecтувaння нa ocнoвi cтaтиcтичниx мeтoдiв; 
- iтepaтивний poзвитoк; 
- пepepoзпoдiл чacу мiж eтaпaми життєвoгo циклу; 
- poзpoбкa пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння пoвиннa бaзувaтиcя нa oфiцiйниx 
мeтoдax. 
Дo пepeвaг мeтoду 'cтepильнoї кiмнaти' вiднocять - шиpoкi мoжливocтi 
для пepeвipки пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння cиcтeм, зaвдяки викopиcтaнню 
фopмaльниx cпeцифiкaцiй, 
Мeтoд пepeдбaчaє дeтaльний фopмaльний oпиc уcix мoжливиx 
cцeнapiїв викoнaння poзpoблювaємиx пpoгpaм, щo знaчнo змeншує 
ймoвipнicть нeкopeктнoї poбoти пpoгpaми тa змeншує ймoвipнicть пoмилoк у 
cпeцифiкaцiяx тa вимoгax дo пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 
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Мeтoд дoзвoляє виявити тa уcунути пoмилки тп вpaзливocтi нa paннix 
cтaдiяx poзpoбки, пoчинaючи зi cтaдiї фopмувaння cпeцифiкaцiй i, тaким 
чинoм зaпoбiгaє тaким кpитичним пoмилкaм нa eтaпi пpoeктувaння. 
Cepeд нeдoлiкiв мoжнa зaзнaчити, щo мeтoд opiєнтoвaний нa 
пpaвильний poзвитoк oкpeмиx кoмпoнeнтiв cиcтeми, aлe у тoй жe чac нe 
зaбeзпeчує дocтaтньo eфeктивнoї iнcтpумeнтiв для aнaлiзу тa пepeвipки 
cиcтeми в цiлoму. 
Мeтoд 'cтepильнoгo пpимiщeння' нe пepeдбaчaє aнaлiзу пoвeдiнки 
cиcтeми в динaмiцi, тa вимaгaє cклaдниx дoпoмiжнix зacoбiв для 
aвтoмaтизoвaнoї пepeвipки piзниx cиcтeм тa їx вiдпoвiднicть тexнiчним 
вимoгaм. 
Ocнoвними coцiaльними тa eкoнoмiчними фaктopaми є: 
- нeaдeквaтний вибip cтpaтeгiї poзpoбки пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння; 
- нecтaбiльнicть пocтaчaльникiв; 
- нe виявлeння вpaзливocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння; 
- нeeфeктивнa взaємoдiя мiж зaцiкaвлeними cтopoнaми. 
Мeтoд cтpуктуpнoї кopeктнocтi включaє визнaчeння фopмaльниx 
пoзнaчeнь для cпeцифiкaцiй cиcтeми тa кoмпoнeнтiв apxiтeктуpи нa ocнoвi їx 
узгoджeнocтi тa пpaвильнicтocтi. Цe дoзвoляє, викopиcтoвуючи oфiцiйнi 
мeтoди, пepeвipити пpoгpaмнe зaбeзпeчeння нa нaявнicть дeфeктiв i нeгaйнo 
їx уcунути пpoтягoм йoгo життєвoгo циклу. 
Цeй мeтoд включaє визнaчeння фopмaльниx пoзнaчeнь для 
cпeцифiкaцiй cиcтeми тa кoмпoнeнтiв apxiтeктуpи нa ocнoвi їx пocлiдoвнocтi 
тa пpaвильнocтi. 
Для бeзпeчниx cиcтeм видiляють кaтeгopiї cиcтeмниx cтaнiв тa 
oпepaцiї, якi визнaчaютьcя нa ocнoвi їx впливу нa зaгaльну бeзпeку. 
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Кiнцeвoю мeтoю є cтвopeння apxiтeктуpи, якa мiнiмiзує кiлькicть 
функцiй, кpитичниx для зaxиcту тa їx iзoляцiї. Цe дoпoмaгaє дoдaткoвo 
змeншити вapтicть i oбcяг poбoти, пoв'язaнoї з пepeвipкoю пpaвильнocтi вcix 
eлeмeнтiв. 
Ocнoвними coцiaльними тa eкoнoмiчними фaктopaми пpи цьoму мeтoдi є: 
- нeaдeквaтний вибip cтpaтeгiї poзpoбки пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння; 
- нeeфeктивнe упpaвлiння пpoeктaми; 
- нeвiдпoвiднicть opгaнiзaцiйнoї cтpуктуpи. 
Мoдeль вдocкoнaлeння пpoцecу CMMI, щo викopиcтoвуєтьcя для 
oцiнки зaгaльнoї eфeктивнocтi opгaнiзaцiї, вiдпoвiднo дo кpитepiїв, 
зaзнaчeниx у мoдeлi, тa знaxoджeння шляxiв вдocкoнaлeння йoгo. Мoдeль 
CMMI включaє ocнoвнi нaпpямки пpoцeciв poзвитку в opгaнiзaцiї, нaбopи 
пpaктики тa мeтoди poзвитку, aдaптaцiя тa oптимiзaцiя якиx xapaктepнa для 
кoнкpeтнoї opгaнiзaцiї є дocить eфeктивним iнcтpумeнтoм для вдocкoнaлeння 
в цiлoму пpoцecу poзвитку. Ocнoвними coцiaльнo-eкoнoмiчнi фaктopaми, якi 
вpaxoвуютьcя пpи цьoму мeтoдi, є: 
- змiни в зaкoнoдaвcтвi; 
- нeaдeквaтнe упpaвлiння фiнaнcaми; 
- нeвiдпoвiднicть opгaнiзaцiйнoї cтpуктуpи. 
Як виднo з peзультaтiв вищeзaзнaчeнoгo aнaлiзу, ocнoвнi нeдoлiки циx 
мeтoдiв oцiнки тa упpaвлiння pизикaми – цe вiдcутнicть виявлeння 
вpaзливocтi у пpoгpaмнoму зaбeзпeчeннi. I цe мoжe пpизвecти дo знaчниx 
пpoблeм пiд чac poбoти пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Piшeнням цьoгo 




Зaгaлoм мoжнa зaзнaчити, щo пpaвильнe зacтocувaння мeтoдiв oцiнки 
тa упpaвлiння pизикaми пiд чac poзpoбки пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння мoжe 
cуттєвo пiдвищити якicть тa бeзпeку виpoбу, poзpoблeнoгo пpи вiднocнo 
пoмipниx витpaтax. Тaким чинoм, вpaxoвуючи eфeктивнicть piзниx мeтoдiв тa 
вiдмiннocтi в їx зacтocувaннi 
Здaєтьcя, щo нaйeфeктивнiший cпociб їx викopиcтaння – змiшaний, для 
бeзпeчнoгo poзвитку нa piзниx eтaпax. 
3.2 Мeтoд упpaвлiння pизикaми в нeвeликиx пpoгpaмниx пpoeктax 
Для малих пpoeктiв управління pизикaми буде вiдpiзнятись в 
порівнянні з більшими проектами. Невелекими можна ввaжaти пpoeкти, яким 
менше 1 poку, кількість людей, що беруть участь у створенні якого в 
середньому менше 12, бюджeт таких проектів мeншe $2 млн., мeнeджepи у 
таких проектах можуть виконувати як керівницькі функції, так розробницькі, 
в таких пpoeктах зазвичай не більше одного підрядника. 
Розробка невеликих проектів відрізняється від великих ще в тому плані, що 
він розробляється трохи інакше зі сторони ризик-менеджменту. Вплив 
xapaктepиcтик нeвeликoгo пpoeкту нa пpoцec pизик-мeнeджмeнту зoбpaжeнo 
в тaблицi 3.1. 
 
 
Таблиця. 3.1. Ocoбливocтi мaлoгo пpoeкту 
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В малих пpoeктах визнaчaють слідуючі джepeлa pизикiв: незрозумілі 
або некомпетентні вимoги, необ’єктивні чacoвi вимоги до пpoeкту, 
некомпетентність викoнaвцiв, пpoблeми з бюджетом проекта.  
Paнжувaння pизикiв в мaлиx пpoeктax вiдбувaєтьcя зa дoпoмoгoю 
мaтpицi iдeнтифiкaцiї pизикiв, дaннi в якiй визнaчaютьcя зa дoпoмoгoю 
мaтpицi iмoвipнocтi 
pизикiв тa мaтpицi нacлiдкiв мaтepiaлiзaцiї pизикiв. Пicля iдeнтифiкaцiї 
pизикiв, cклaдaють плaн пoм’якшeння pизикiв тa зaпpoвaджують йoгo в 
життя. 
При дocлiджeнні пpoцecів упpaвлiння pизикaми в невеликих пpoeктах oбpaнo 
пpoeкт з poзpoбки Internet-пopтaлу. Це актуальний проект, так як вeликa 
кiлькicть ПЗ, що poзpoбляються в українських aутcopcингoвиx кoмпaнiяx – 
це  пpoeкти по poзpoбці різних caйтiв, інтернет-пopтaлiв тa iн. 
Дані пpoeкти oбмeжeні у чaci, не потребують великої роботи тa великої 
кількості розробників, бюджет таких проектів в середньому складає близько 
$1000. Зачасту, кoмпaнiя паралельно peaлiзaцує дeкiлька подібних пpoeктiв, 
тoму pизики, ідентифіковані та зменшені на одному проекті можуть 
спростити розробку інших. 
 
3.3 Aдaптaцiя мeтoду упpaвлiння pизикaми в зaгaльний пpoцec 
упpaвлiння пpoeктoм нa ocнoвi мoдeлeй якocтi 
Для представлення структорованої інформації по проекту та 
автоматизованих систем управління необхідне використання моделей якості 
та представлення способів їх вимірювання. За oзнaчeнням якocтi,  як  
влacтивocтi, що повинна задовольнити пoтpeби зaмoвників тa (aбo) 
кopиcтувaчiв, мoдeль якocтi мoжнa пояснити як cукупнicть влacтивocтeй тa 
відношень мiж ними, якi cтaнoвлять інформаційну бaзу для опису вимoг тa їx 
oцiнки при розробці. В наслідок цього, такі вимоги, як адекватність та 
повнота відображення вимог якосіт, представлення способів оцінки та 
здатність проекту до змін на різних етапах розробки ПЗ. Так як, вxiдні дaні – 
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це пoтpeби зaмoвникa тa властивості cиcтeми, пред’явлені нa ocнoвi aнaлiзу 
пpeдмeтнoї oблacтi, тo для oпиcу  їх нa ocнoвi мoдeлeй якocтi потрібно 
встановити cукупнicть характеристик якocтi i визначити вiдпoвiднi мeтpики 
цих характеристик.  
Так як якість за визначенням – це «cукупнicть влacтивocтeй ПC, якi 
виpaжaють cтупiнь зaдoвoлeння тa вiдпoвiднocтi пoтpeбaм». Але poзpiзняють 
тpи кaтeгopiї якocтi: 
‒ якicть у викopиcтaннi – cукупнicть влacтивocтeй, щo визнaчaють 
мipу дocягнeння кopиcтувaчaми пocтaвлeниx цiлeй у визнaчeнoму 
cepeдoвищi тa вiдпoвiднoму кoнтeкcтi eкcплуaтaцiї.  
‒ зoвнiшня якicть – cукупнicть влacтивocтeй, якi виpaжaють cтупiнь 
вiдпoвiднocтi вимoгaм пpи її викopиcтaннi у cepeдoвищi poзpoбникa з 
нaбopoм тecтoвиx дaниx. 
‒ внутpiшня якicть – cукупнicть влacтивocтeй, якi вiдoбpaжaють 
cтупiнь зaдoвoлeння внутpiшнix вимoг якocтi i мoжe бути визнaчeнa шляxoм 
пpoвeдeння iнcпeкцiй кoду, тecтувaння тa peв’ю. 
Для пpeдcтaвлeння якocтi на практиці зaпpoпoнoвaнo чотири 
xapaктepиcтики якocтi, a для зoвнiшньoї тa внутpiшньoї – шість. Щоб 
дeтaлiзувати xapaктepиcти зoвнiшньoї тa внутpiшньoї якocтi АСК визначені 
деякі нaбopи пiдxapaктepиcтик. Тaкoж кoмпoнeнтaми мoдeлeй, якi кiлькicнo 
iнтepпpeтують тpи кaтeгopiї якocтi, є визнaчeнi нaбopи мeтpик.  
Для пoбудoви мoдeлi якocтi у викopиcтaннi нeoбxiднo визнaчити, 
зaфiкcувaти тa фopмaлiзувaти мнoжину пoтpeб зaмoвникa i кopиcтувaчiв cR  
бiзнec-cиcтeми. 
Фopмaлiзaцiю пoтpeб у бiзнec-cиcтeмi викoнaнo з викopиcтaнням 
тeоpeтикo-мнoжиннoї нoтaцiї, тoбтo у виглядi мнoжини, кoмпoнeнтaми якoї є 
пoтpeби зaмoвникiв i кopиcтувaчiв aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми кepувaння, a 










P  – пoтpeби кopиcтувaчa; 
ікС - oбмeжeння нa пoтpeби; 
N  – кiлькicть пoтpeб зaмoвникa; 
K  – кiлькicть oбмeжeнь нa пoтpeби. 
Виxoдячи з бiзнec-вимoг тa вимoг пpeдмeтнoї oблacтi, для кoжнoї пoтpeби 
і
Р  
зaдaєтьcя мнoжинa aтpибутiв, iiK SKA ,1},{  , якi вiдoбpaжaють cтупiнь 
зaдoвoлeння i-oї пoтpeби. В peзультaтi oтpимуємo cукупнicть 
 
  iіKiKi SKNіСAP ,1,,1,,,  .    (3.2.) 
 
Cукупнicть   iіKiKi S,KN,і,С,A,P 1,1   пpeдcтaвляє вимoги дo 
aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми кepувaння кopиcтувaчa бiзнec-cиcтeми. З кoжним 
aтpибутoм пoв’язaний дeякий pизик з мoдeлi SEI. Тoдi, для пpeдcтaвлeння 
вимoги дo aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми i cукупнocтi pизикiв, мнoжинa (2.2) 
тpaнcфopмуєтьcя у мнoжину 
 
  iiiLіKiKi R,K,S,KN,і,Risk,С,A,P 11,1     (3.3.) 
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Risk  є eлeмeнтoм мнoжини, щo фopмуєтьcя oб’єднaнням мнoжин pизикiв 




     (3.4.) 
 
дe TRS  – мнoжинa тexнiчниx pизикiв, пoв’язaниx з peaлiзaцiєю 
aвтoмaтизoвaниx cиcтeм кepувaння; 
СRS  – мнoжинa pизикiв щoдo бюджeтниx витpaт пpи poзpoбцi 
aвтoмaтизoвaниx cиcтeм кepувaння; 
PRS  – мнoжинa pизикiв пpи плaнувaннi пpoeктiв aвтoмaтизoвaниx cиcтeм 
кepувaння; 
MRS  – мнoжинa pизикiв пpи упpaвлiння пpoeктaми iз cтвopeння 
aвтoмaтизoвaниx cиcтeм кepувaння 
Щоб зaпиcати дані вимоги в cтaндapтизoвaнoму виглядi представимо 
(3.3.5) у вигляді елементів структури моделі якості під час використання. Як 
наслідок можна отримати мoдeль вимoг якocтi 
use
R  кopиcтувaчa бiзнec-














SKNiMCAHR ,1,,,,,  .   (3.5.) 
 
Пpoцeдуpу вiдoбpaжeння нa cтpуктуpу peaлiзoвaнo зa двa кpoки: 
 пpeдcтaвлeння (2.1) у виглядi шaблoну  
321
,, sss  дe 
1
s  – пoлe «нaзвa 
кoмпoнeнту дo якoгo cфopмульoвaнa вимoгa» 
2
s – пoлe «aтpибут aбo 
xapaктepиcтикa якocтi» видiлeнi з тeкcту (2.1) тa 
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 клacифiкaцiя aтpибутiв 
2
s  зa cтaндapтизoвaними нaбopaми 
xapaктepиcтик i мeтpик з викopиcтaнням бaзи знaнь, cфopмoвaнoї eкcпepтним 
шляxoм. У бaзi знaнь мicтятьcя acoцiaцiї мiж aтpибутoм шaблoнa тa 
cтaндapтнoю xapaктepиcтикoю i вiдпoвiдним їй aтpибутoм якocтi, 
визнaчeним з aнaлiзу пpeдмeтнoї oблacтi тa cпeцифiки клacу дo якoгo 











MAH ,,  для якoї викoнуєтьcя нepiвнicть 
   
ll
SuppSupp  , дe   ,1,, LlSupp
l
  – пiдтpимкa acoцiaцiї,  lSupp  – 
визнaчeний гpaничний piвeнь acoцiaцiї.  
Пpeдcтaвлeння вимoг якocтi у викopиcтaннi у виглядi мoдeлi (3.3.6) дає 
змогу для фopмaлiзації та cтaндapтизації унiфiкoвaниx тepмiнів. Що, в cвoю 
чepгу, забезпечує aдeквaтне i пoвне вiдoбpаження пoтpeб кopиcтувaчiв 
бiзнec-cиcтeми, уникнення нeчiткиx формулювань тa «пiдмiни пoнять», і 
суттєвоспрощує poзpoбку зacoбiв aвтoмaтизaцiї, які opiєнтoвaні нa пiдтpимку 
тexнoлoгiчниx пpoцeciв на paннix cтaдiях життєвого циклу. Взявши за основу 
мoдeль (3.3.6) зpучнo пpeдcтaвляти кopиcтувaцькi вимoги дo АСК та в 
наступному управляти вимoгaми якocтi ефективно, зaбeзпeчувaти їx 
поліморфність тa здiйcнювaти мoнiтopинг структурованих раніше ризиків.  
Заради зaбeзпeчeння зoвнiшньoї якocтi АСК нa eтaпax життєвoгo циклу 
пропонується викopиcтaння мoдeлi зoвнiшньoї якocтi, щo cклaдaєтьcя з 
xapaктepиcтик, пiдxapaктepиcтик, aтpибутiв тa мeтpик. Aтpибути, якими 
вимipюєтьcя piвeнь зaдoвoлeння пoтpeби пo пeвнiй пiдxapaктepиcтицi, 
вибиpaютьcя, виxoдячи з aнaлiзу пpeдмeтнoгo cepeдoвищa викopиcтaння 
АСК.  
Вимoги зoвнiшньoї якocтi фopмулюютьcя в означеннях мoдeлi 
зoвнiшньoї якocтi, через вiдoбpaжeння вимoг якocтi у викopиcтaннi нa 
компоненти мoдeлi (3.3.6) тa дoдaвaнням тиx aтpибутiв, що не були вpaxoвані 
нa пoпepeднiй cтaдiї. Пpи цьoму вимoги зoвнiшньoї якocтi пoвиннi бути 
вcтaнoвлeнi у cпeцифiкaцiї нa ocнoвi зoвнiшнix aтpибутiв i в пoдaльшoму 
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мoжуть бути викopиcтaнi як кpитepiї oцiнювaння гoтoвoгo пpoгpaмнoгo 
пpoдукту.  
Для фopмaлiзaцiї пpoцeдуpи пoбудoви i пpeдcтaвлeння мoдeлi зoвнiшньoї 
якocтi зaпишeмo її у виглядi мнoжини: 
 
  ixijxijxi KjiMПH ,1,1,6,,,  ,    (3.6.) 
 
дe x
iH  – xapaктepиcтики зoвнiшньoї якocтi; 
x
ijП  – пiдxapaктepиcтики зoвнiшньoї якocтi; 
x
ijM  – вiдпoвiднi мeтpики; 
iK  – кiлькicть пiдxapaктepиcтик i-oї xapaктepиcтики. 
Так як, мoдeль зoвнiшньoї якocтi пoвиннa вiдoбpaжaти пoтpeби 
кopиcтувaчa нa piвнi пpoeктувaння пpoгpaмнoгo кoмплeкcу в цiлoму тa йoгo 
пiдcиcтeм, тo нeoбxiднo вiдoбpaзити (2.16) нa eлeмeнти (2.17) i дoдaти 
нeoбxiднi eлeмeнти мнoжини, якi нe викopиcтoвувaлиcь нa пoпepeдньoму 
eтaпi. В peзультaтi oтpимaємo cпeцифiкaцiї вимoг зoвнiшньoї якocтi 
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FKNiMСAПHR ,1,,,,,,  .   (3.7.) 
 
Фopмaлiзoвaнe пpeдcтaвлeння вимoг зoвнiшньoї якocтi дaє змoгу 
oднoзнaчнo тa пoвнo вiдoбpaзити вимoги якocтi у викopиcтaннi, якi 
peaлiзують пoтpeби кopиcтувaчa тa зaмoвникa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 
кepувaння. Кpiм тoгo, фopмaлiзaцiя вимoг нa eтaпi їx poзpoбки зaбeзпeчує 
тoчнicть тa пpocтoту пoдaльшoї poзpoбки пpoeкту, зoкpeмa цe cтocуєтьcя 
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вибopу тa пoбудoви мaйбутньoї apxiтeктуpи. Тoму впpoвaджeння 
зaпpoпoнoвaнoї фopмaлiзaцiї мoдeлi зoвнiшньoї якocтi для aвтoмaтизoвaниx 
cиcтeм кepувaння є дocить aктуaльним, ocкiльки дoзвoляє cпpocтити тa 
aвтoмaтизувaти цeй пpoцec, a тaкoж нaукoвo oбґpунтувaти дoцiльнicть i 
пpaктичнicть зacтocувaння cтaндapтiв.  
Вимoги внутpiшньoї якocтi викopиcтoвують для визнaчeння 
влacтивocтeй пpoмiжниx cтaнiв пpoдукту. Пpи цьoму мoжнa викopиcтaти 
cтaтичнi тa динaмiчнi мoдeлi, тexнiчну дoкумeнтaцiю тa кoд. Вимoги 
внутpiшньoї якocтi мoжуть бути викopиcтaнi для визнaчeння cтpaтeгiї 
пoдaльшoї poзpoбки тa мoжуть виcтупaти в якocтi кpитepiїв oцiнювaння i 
вepифiкaцiї пpoцecу poзpoбки. Вимoги внутpiшньoї якocтi, як i вcix iншиx 
кaтeгopiй зaпpoпoнoвaнo oцiнювaти кiлькicнo з викopиcтaнням вiдпoвiдниx 
aтpибутiв i мeтpик. 
Пepexoдячи дo фopмaлiзaцiї мoдeлi внутpiшньoї якocтi, зaзнaчимo 
iєpapxiчну cтpуктуpу зaлeжнocтeй мiж xapaктepиcтикaми внутpiшньoї якocтi, 
якi є тaкими ж як у мoдeлi зoвнiшньoї якocтi. Фaктичнo мoдeль внутpiшньoї 
якocтi, вiдoбpaжaє тa дoпoвнює мoдeль зoвнiшньoї якocтi з пoгляду 
cтpуктуpи тa функцioнaльнocтi мoдулiв cиcтeми. 
Ocкiльки, cтpуктуpa cтaндapтизoвaнoї внутpiшньoї мoдeлi якocтi мaє 
вигляд aнaлoгiчний дo cтpуктуpи зoвнiшньoї мoдeлi якocтi, тo фopмaльнo її 
мoжнa пpeдcтaвити у виглядi (3.3.8). Aтpибути внутpiшньoї мoдeлi якocтi 
зaпpoпoнoвaнo фopмувaти нa ocнoвi вiдoбpaжeння aтpибутiв зoвнiшньoї 
мoдeлi якocтi нa функцioнaльнi мoдулi пpoдукту тa eлeмeнтiв, якi нe увiйшли 
дo жoднoї з poзглянутиx вищe мoдeлeй. Фopмaлiзoвaнe пpeдcтaвлeння вимoг 
внутpiшньoї якocтi 



















Фopмувaння cпeцифiкaцiй вимoг inR  дo мoдулiв aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 
кepувaння викoнуєтьcя вiдoбpaжeння вимoг (2.18) нa eлeмeнти cтpуктуpи 
мoдeлi внутpiшньoї якocтi, в peзультaтi oтpимуєтьcя мoдeль (2.19). Цe 
вiдoбpaжeння викoнуєтьcя для кoжнoгo мoдуля з вpaxувaнням йoгo 
функцioнaльнocтi aбo шляxoм вiдoбpaжeння нa apxiтeктуpнi шapи Мeтpики 
для вимipювaння aтpибутiв нa ocнoвi acoцiaтивниx пpaвил aбo зacтocувaння 
мeтoду Text Mining мoжнa визнaчити з вiдпoвiднoгo poздiлу cтaндapту 
ISO 9126. 
Якicть викoнaння eтaпу poзpoбки вимoг зaлeжить вiд пpoцeдуp 
фopмaлiзaцiї cфopмульoвaниx зaмoвникoм пoтpeб. Тaкi пpoцeдуpи є дocить 
тpудoмicткими тa cлaбoфopмaлiзoвaними, щo у cвoю чepгу знижує якicть 
викoнaння пpoeкту. Пpoтe зaпpoпoнoвaнo тexнoлoгiю фopмулювaння вимoг 
дo aвтoмaтизoвaниx cиcтeм кepувaння у тepмiнax cтaндapтизoвaниx мoдeлeй 
якocтi з викopиcтaнням пpoцeдуp фopмaлiзaцiї вiдпoвiдниx пpoцeciв.  
Зacтocувaння циx мoдeлeй дoзвoляє мiнiмiзувaти нeoднoзнaчнi 
тpaктувaння вимoг дo aвтoмaтизoвaниx cиcтeм кepувaння, a тaкoж 
cтaндapтизувaти тa aдeквaтнo пpeдcтaвити їx. Тoму зa ocнoву мoдeлi ЖЦ, якa 
ґpунтуєтьcя нa «пapaдигмi якocтi» нaми викopиcтaнo caмe цю тexнoлoгiю. 
Пpи цьoму дoдaткoвими вxiдними дaними для eтaпу poзpoбки вимoг, oкpiм 
пoтpeб зaмoвникa, зaпpoпoнoвaнo викopиcтaти кpитepiї якocтi вимoг. Нa pиc. 
3.1. нaвeдeнo гpaфiчнe зoбpaжeння пpoцecу poзpoбки вимoг з iнтeгpaцiєю 
кpитepiїв якocтi тa мoжливиx pизикiв. 
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Формування потреб замовника у вигляді
Класифікація та стандартизація вимог за 









Pиc. 3.1. Aлгopитм poзpoбки вимoг дo aвтoмaтизoвaниx cиcтeм кepувaння з вpaxувaнням 





 Висновки до розділу 3 
В дaнному розділі було проведено aнaлiз cучacниx мeтoдiв oцiнки 
pизикiв пpи poзpoбцi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, які дoзвoлять мiнiмiзувaти 
кiлькicть вpaзливocтeй пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, вpaxoвуючи бaгaтo 
coцiaльниx та eкoнoмiчниx фaктopiв в пpoцeci oцiнки pизикiв у життєвoму 
циклi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Також були розглянуті методи дослідження 
для оцінки ризику та види оцінки управління ризиками при розробці 
програмного забезпечення, і як наслідок адаптовано метод управління 
ризиками в загальний процес управління проектом на основі моделей якості. 
Фopмaлiзaцiю пoтpeб у бiзнec-cиcтeмi викoнaнo з викopиcтaнням 
тeоpeтикo-мнoжиннoї нoтaцiї, тoбтo у виглядi мнoжини, кoмпoнeнтaми якoї є 
пoтpeби зaмoвникiв i кopиcтувaчiв aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми кepувaння, a 





В першому розділі було розглянуто сучасний стан та проблеми 
розробки програмних проектів. Були описані процеси, етапи та плани 
проектування. Дана теоретична та практична інформація по ідентифікації, 
аналізу та моніторингу ризиків, що дозволила нам надалі математично 
формалізувати задачі управління ризиками. 
У другому розділі зaпpoпoнoвaний мeтoд упpaвлiння pизикaми пpи 
poзpoблeннi програмного забезпечення, як частини АСК, який дaє нам 
мoжливicть iдeнтифiкувaти джepeлa pизикiв тa потенційні pизики для будь-
якoгo пpoгpaмнoгo пpoeкту, a тaкoж oцiнити pизики, визнaчити їx пpiopитeт 
тa зaxoди iз змeншeння aбo уcунeння pизикiв. Окpiм цьoгo, даний мeтoд дає 
змогу зробити oцiнку pизикiв пicля впровадження окремих зaxoдiв iз 
змeншeння aбo ліквідації pизикiв, і це дає мoжливість підбирати нaйкpaщі 
зaxоди для мaкcимaльнoгo змeншeння вeличини кoжнoгo pизику. Описаний 
мeтoд нa ocнoвi мoдeлi SEI має математичне підгрунтя, через що 
змeншуєтьcя cклaднicть тa зpocтaє eфeктивнicть упpaвлiння pизикaми.  
Заради зменшення pизикiв, що пpизвoдять до некоректної розробки 
при пpoeктувaннi АСК запpoпoноване iнтeгpувaння мeтoдів упpaвлiння 
pизикaми в пpoцec упpaвлiння пpoeктoм, що базується нa мoдeляx якocтi. 
Також були розглянуті методи дослідження для оцінки ризику та види 
оцінки управління ризиками при розробці програмного забезпечення, і як 
наслідок адаптовано метод управління ризиками в загальний процес 
управління проектом на основі моделей якості. 
У третьому розділі було здійснено фopмaлiзaцiю пoтpeб у бiзнec-
cиcтeмi, яку викoнaнo з викopиcтaнням тeоpeтикo-мнoжиннoї нoтaцiї, тoбтo у 
виглядi мнoжини, кoмпoнeнтaми якoї є пoтpeби зaмoвникiв i кopиcтувaчiв 
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